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Este presente estudio tuvo como principal objetivo analizar la eficiencia del sistema de 
monitoreo de vehículos IVMS para reducir la accidentabilidad del transporte 
interprovincial minero, para ello se empleó el método de tipo cuantitativo y de diseño no 
experimental, la población y muestra viene a ser el número o cantidad de accidentes e 
incidentes registrados entre los años 2012 al 2018. El método y técnica empleado para 
poder demostrar la reducción del índice de accidentabilidad fue el que nos menciona el 
D.S. 024-2016 EM y su modificatoria D.S. 023-2017 EM haciendo uso de sus definiciones 
mencionadas en su artículo número 7 y modelo de formato empleado para las 
estadísticas de seguridad referenciado en su anexo número 28; adicionalmente se 
consideró la interpretación de la International Council on Mining & Metals – ICMM.                                                                                                            
Respecto de los resultados obtenidos en relación al índice de accidentabilidad antes de la 
implementación del sistema IVMS entre los años 2012 al 2014 se obtuvo un indicador de 
34.36 y 9.42 respectivamente; posterior a la implementación del sistema IVMS entre los 
años 2015 al 2018 se registró un indicador de 5.67 y 0.00 respectivamente, demostrando 
de esta forma que el sistema implementado cumple con su objetivo. 
En relación a otros resultados obtenidos respecto del sistema IVMS este nos permitió 
identificar un mayor número de desvíos críticos durante la conducción pasando de 1,784 




datos obtenidos nos permitieron identificar los desvíos más recurrentes durante la 
conducción siendo estos los excesos de velocidad, excesos de revoluciones y maniobras 
bruscas.  
Para finalizar también se presentó reducción en las pérdidas económicas ocasionadas 
por accidentes e incidentes, pasando de 105,700 dólares americanos registrado como 
perdida entre los años 2012 al 2014 a 68,562 dólares americanos registrado como 
perdida entre los años 2015 al 2018. 
Palabras clave: Eficiencia del sistema monitoreo, accidentabilidad, transporte, sistema 























This present study had as main objective to analyze the efficiency of the IVMS vehicle 
monitoring system to reduce the accident rate of interprovincial mining transport, for this 
the quantitative and non-experimental design method was used, the population and the 
sample becomes the number of accidents and incidents recorded between 2012 and 
2018. The method and technique used to demonstrate the reduction of the accident rate 
was the one mentioned in DS 024-2016 EM and its modification DS 023-2017 EM using 
its conclusions in its article number 7 and model format used for the safety statistics 
referenced in its annex number 28; Additionally, the interpretation of the International 
Mining and Metals Council - ICMM is considered. 
Regarding the results obtained in relation to the accident rate before the implementation of 
the IVMS system between 2012 and 2014, an indicator of 34.36 and 9.42 respectively was 
obtained; After the implementation of the IVMS system between 2015 and 2018, an 
indicator of 5.67 and 0.00 was established respectively, demonstrating this way that the 
implemented system meets its objective. 
In relation to other results obtained with respect to the IVMS system, this allowed us to 
identify a greater number of critical deviations during driving, going from 1,784 records 




obtained allowed us to identify the most recurrent detours while driving, these being 
speeding, speeding and sudden maneuvering. 
Finally, there was a reduction in economic losses caused by accidents and incidents, from 
US $ 105,700 recorded as lost between 2012 to 2014 to US $ 68,562 recorded as lost 
between 2015 to 2018. 
Keywords: Efficiency of the monitoring system, accident rate, transport, in vehicle 



















IVMS: In Vehicle Monitoring System (Sistema de Monitoreo de Vehículos) 
MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
GPS: Global Positioning System 
GPRS: General Packet Radio Service 
ICMM: International Council on Mining & Metals 
IF: Indice de Frecuencia de Accidentes 
IS: Indice de Severidad de Accidentes 
IA: Indice de Accidentabilidad 
TRIR: Total Recordable Injury Rate 
TIR: Total Injury Rate 
TER: Total Event Rate 
FA: First Aid 
MA: Medical Attention 
LT: Lost Time 
NM: Near Misses 
















GLOSARIO DE TÉRMINOS 
Geocercas: Delimitación geográfica de un área o un trayecto en un mapa virtual. 
Accidente: Suceso repentino que sobreviene por causa o con ocasión del trabajo. 
(Anexo VIII) 
Incidente: Suceso con potencial de pérdidas donde no se registra daño acaecido en el 
curso de trabajo. (Anexo VIII) 
Acción correctiva: Tiene por objeto eliminar la causa del problema. (Anexo VIII) 
Acción preventiva: Se anticipan a la causa y pretende eliminar el problema. 
Eficiencia: Recursos empleados en un proyecto y sus logros conseguidos dentro de lo 
planificado. 
Causa básica: Referida factores personales y labores presentes en un accidente. 
Factor personal: Referido a limitaciones presentes en el trabajador durante sus tareas. 
Factor laboral: Referido al trabajo, las condiciones, organización, entre otros. 
Días perdidos: Días con descanso medico registrables por accidentes incapacitantes.  
MixTelematics: Plataforma web que administra y gestiona el monitoreo vehicular. 
Monitoreo: Proceso sistemático de analizar y controlar el desarrollo de una y varias 
acciones través de monitores. 
Coordenada: Ejes de ordenada y abscisa que permite determinar la posición. 
Costo: Gasto económico ocasionado por la producción de un bien o servicio. 
Bitácora: Cuaderno de reporte de averías por cada unidad de transporte.  
Inspección: Verificación en situ para encontrar desviaciones y dejar evidencia. 
Desvíos críticos: Excesos de velocidad, maniobras bruscas y revoluciones. 
Eventos de tránsito: Situación específica donde se produjo accidentes e incidentes 







AGRADECIMIENTOS ....................................................................................................... iii 
RESUMEN ......................................................................................................................... iv 
ABSTRACT ....................................................................................................................... vi 
ABREVIATURAS ............................................................................................................ viii 
ÍNDICE .............................................................................................................................. x 
LISTA DE TABLAS ......................................................................................................... xiii 
LISTA DE ILUSTRACIONES ........................................................................................... xv 
INTRODUCCIÓN ............................................................................................................. xvi 
CAPÍTULO 1 ..................................................................................................................... 1 
GENERALIDADES ............................................................................................................ 1 
1.1. Descripción de la realidad problemática .......................................................... 1 
1.1.1. Pregunta principal de investigación .......................................................... 4 
1.1.2. Preguntas secundarias de investigación .................................................. 4 
1.2. Objetivos de la investigación ............................................................................ 4 
1.2.1. Objetivo general.......................................................................................... 4 
1.2.2. Objetivos específicos ................................................................................. 4 
1.3. Hipótesis ............................................................................................................ 5 
1.4. Justificación e importancia ............................................................................... 5 
1.5. Alcances y limitaciones .................................................................................... 7 
CAPITULO 2 ..................................................................................................................... 9 
FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA ........................................................................................ 9 
2.1. Descripción propuesta por el investigador ..................................................... 9 
2.2. Definición de accidentes de tránsito .............................................................. 10 
2.3 Causas de los accidentes de transito ............................................................ 11 
2.4. Categorización de los accidentes de tránsito................................................ 15 
2.5. Seguridad Vial .................................................................................................. 16 
2.6. Conducción eficiente....................................................................................... 17 
2.7. Tipos de Eficiencia en el trabajo y conducción ............................................. 17 




2.9. Indicadores de accidentabilidad ..................................................................... 21 
2.10. Estructura de costos ....................................................................................... 22 
2.11. Marco legal en materia de transporte interprovincial de personas .............. 23 
CAPITULO 3 ................................................................................................................... 24 
ESTADO DEL ARTE ....................................................................................................... 24 
3.1. Descripción propuesta por el investigador ................................................... 24 
CAPITULO 4 ................................................................................................................... 38 
METODOLOGÍA Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN ........................................ 38 
4.1. Metodología de la investigación ..................................................................... 38 
4.1.1. Método de la investigación ...................................................................... 38 
4.1.2. Técnica de investigación ......................................................................... 39 
4.1.3. Diseño de la investigación ....................................................................... 43 
4.2. Descripción de la investigación ..................................................................... 43 
4.2.1.   Estudio de caso .......................................................................................... 43 
4.2.2.   Población ..................................................................................................... 44 
4.2.3.  Muestra ......................................................................................................... 44 
4.2.4.  Técnicas de observación e instrumentos de colecta y procesamiento de 
datos 44 
4.3. Operacionalización de variables .................................................................... 45 
CAPITULO 5 ................................................................................................................... 46 
DESARROLLO DE LA TESIS ......................................................................................... 46 
5.1. Descripción y evaluación de la situación actual ........................................... 46 
5.1.1. Descripción del diagnóstico del índice de accidentabilidad antes de la 
implementación del sistema IVMS ......................................................................... 46 
5.1.2. Descripción del proceso de implementación del sistema IVMS en los 
buses de transporte de personal ........................................................................... 52 
5.1.3. Descripción para identificar los desvíos más críticos antes y después 
de la implementación del sistema IVMS ................................................................ 60 
5.1.4. Descripción para analizar la eficiencia después de la implementación 
del sistema IVMS como repercute en la disminución del índice de 
accidentabilidad ...................................................................................................... 65 
CAPITULO 6 ................................................................................................................... 69 
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS ..................................................... 69 
6.1. Índice de accidentabilidad antes de la implementación del sistema IVMS . 69 
6.2. Análisis del resultado del proceso de implementación del sistema IVMS en 




6.3. Análisis de la identificación de los desvíos más críticos antes y después de 
la implementación del sistema IVMS ........................................................................ 72 
6.4. Análisis de la eficiencia después de la implementación del sistema IVMS y 
cómo repercute este en la disminución del índice de accidentabilidad ................. 76 
CONCLUSIONES ............................................................................................................ 80 
RECOMENDACIONES .................................................................................................... 82 
ANEXOS ......................................................................................................................... 83 



















LISTA DE TABLAS 
 
Tabla I. Tipos de vehículos en accidentes ............................................................................. 12 
Tabla II. Factores de accidentes de transito ........................................................................... 13 
Tabla III. Modelo de causalidad de accidentes por factores humanos ................................... 14 
Tabla IV. Categorización de accidentes de transito ............................................................... 16 
Tabla V. Beneficios de la conducción eficiente y segura ........................................................ 17 
Tabla VI. Indicadores de Seguridad ....................................................................................... 21 
Tabla VII. Indicadores de Seguridad ...................................................................................... 22 
Tabla VIII. Metodología para procesamiento de datos ........................................................... 40 
Tabla IX. Operacionalización de variables ............................................................................. 45 
Tabla X. Base de datos de accidentes e incidentes 2012 - 2014 ........................................... 47 
Tabla XI. Número de accidentes e incidentes 2012 – 2014, según ruta y año ....................... 47 
Tabla XII. Número de accidentes e incidentes 2012 – 2014, según tramo Arequipa - 
Chilloroya ............................................................................................................................... 48 
Tabla XIII. Número de accidentes e incidentes 2012 – 2014, según tramo Cusco - 
Chilloroya ............................................................................................................................... 48 
Tabla XIV. Número de accidentes e incidentes 2012 – 2014, según su tipo .......................... 49 
Tabla XV. Cuadro estadístico de accidentes e incidentes 2012 - 2014 .................................. 51 
Tabla XVI. Cuadro estadístico de accidentes e incidentes 2012 - 2014 ................................. 52 
Tabla XVII. Costos por accidentes e incidentes 2012 - 2014 ................................................. 53 
Tabla XVIII. Proceso para adquisición del sistema IVMS ....................................................... 54 
Tabla XIX. Programa de implementación del sistema IVMS - Gantt ....................................... 54 
Tabla XX. Implementación del software del sistema IVMS ..................................................... 58 
Tabla XXI. Segmento base de datos de geocercas ............................................................... 58 
Tabla XXII. Distribución de costos para implementación de sistema IVMS ............................ 60 




Tabla XXIV. Número de maniobras bruscas 2012 - 2014 ...................................................... 63 
Tabla XXV. Exceso de revoluciones (RPM) 2012 - 2014 ....................................................... 63 
Tabla XXVI. Número de excesos de velocidad 2015 - 2018 ................................................... 64 
Tabla XXVII. Número de maniobras bruscas 2015 - 2018...................................................... 64 
Tabla XXVIII. Exceso de revoluciones (RPM) 2015 - 2018 .................................................... 64 
Tabla XXIX. Costos ocasionados por accidentes e incidentes 2012 - 2018 ........................... 65 
Tabla XXX. Estructura de Costos respecto al servicio de transporte 2012 - 2018 .................. 66 
Tabla XXXI. Valorización respecto del servicio de transporte 2012 - 2018 ............................. 66 
Tabla XXXII. Saldo económico respecto del servicio de transporte 2012 - 2018 .................... 67 
Tabla XXXIII. Resultado del índice de accidentabilidad en los años 2012 – 2018 .................. 68 

















LISTA DE ILUSTRACIONES 
 
 
Ilustración 1: Gráfica de muertes causadas por accidentes de tránsito .............................. 2 
Ilustración 2. Gráfica de accidentes de tránsito en zonas urbanas y no urbanas ............... 2 
Ilustración 3. Gráfica de trilogía vial ................................................................................. 10 
Ilustración 4. Gráfica sobre los factores personales de accidentes e incidentes 2012 - 
2014 ................................................................................................................................ 49 
Ilustración 5. Gráfica de factores laborales de accidentes e incidentes 2012 - 2014 ........ 50 
Ilustración 6. Imagen sobre el funcionamiento del sistema IVMS en la transmisión de 
datos ................................................................................................................................ 56 
Ilustración 7. Imagen sobre el monitoreo de los buses en tiempo real ............................. 56 
Ilustración 8. Base de datos exportada del sistema IVMS ................................................ 57 
Ilustración 9. Imagen de geocercas en el tramo La Rinconada – Abra Huayllapacheta ... 59 
Ilustración 10. Imagen de formatos OPT y Bitácora ......................................................... 61 
Ilustración 11. Imagen sobre controles de velocidad en ruta ............................................ 62 
Ilustración 12. Imagen sobre supervisión e inspección en ruta ........................................ 62 
Ilustración 13. Gráfica de índice de frecuencia y severidad 2012 – 2014 ......................... 70 
Ilustración 14. Gráfica de índice de accidentabilidad 2012 - 2014 .................................... 71 
Ilustración 15. Desvíos críticos registrados 2012 - 2014 .................................................. 72 
Ilustración 16. Desvíos críticos en la conducción registrados 2012 - 2014 ....................... 73 
Ilustración 17. Totales de excesos de velocidad registrados 2012 - 2018 ........................ 74 
Ilustración 18. . Velocidad máxima registrada 2012 - 2018 .............................................. 74 
Ilustración 19. Totales de maniobras bruscas registrados 2012 - 2018 ............................ 75 
Ilustración 20. Totales de maniobras bruscas registrados 2012 - 2018 ............................ 76 
Ilustración 21. . Gráfica sobre costos de accidentes e incidentes por año ........................ 77 
Ilustración 22. Gráfica de los índices de frecuencia y severidad 2012 - 2018................... 77 
Ilustración 23. Gráfica de índice de accidentabilidad 2012 - 2018 .................................... 78 













Cada año los accidentes relacionados al transporte terrestre originan la muerte de 
aproximadamente 1,3 millones de individuos en el todo el planeta. Durante los años 1998 
al 2012 en el Perú se registró 1,205,552 accidentes de tránsito, teniendo como 
consecuencia la muerte de 49,364 personas. [1] 
La actividad de transporte terrestre interprovincial de personas es vital, importante y 
transcendental para el crecimiento económico del país, más aún si este tipo de servicio 
se brinda a trabajadores de empresas mineras y empresas contratistas donde su centro 
principal de trabajo queda ubicado en zonas retomas y alejadas de las principales 
ciudades del Perú. Es por ello importante poder evaluar el índice de accidentabilidad en el 
transporte de esta característica, para tener la certeza de poder identificar las causas 
básicas de los eventos de transito con el fin de poder proponer controles que nos 
permitan atacar la raíz buscando reducir los daños personales, materiales y al proceso. 
El motivo por el cual se desarrolla el presente trabajo de investigación está enfocado a la 
recurrencia de accidentes e incidentes en los que estuvieron involucrados los 
conductores de los buses, a su vez se analizara la eficiencia de un sistema de monitoreo 
que nos permita reducir la accidentabilidad en el transporte. Para poder desarrollar el 
presente trabajo de investigación se tuvo que realizar trabajo de campo y revisión 




años 2012 al 2018. En relación al trabajo de investigación se planteó como hipótesis que, 
debido a la recurrencia de accidentes e incidentes en el transporte de personal y la no 
utilización de un sistema de monitoreo de vehículos es probable que mediante el trabajo 
de investigación se puede demostrar la eficiencia del sistema de monitoreo de vehículos 
(IVMS) para reducir la accidentabilidad del servicio de transporte interprovincial minero. 
En la estructura del presente trabajo de investigación tenemos, en el capítulo 1 las 
generalidades de la investigación, en el capítulo 2 tenemos la fundamentación teórica 
para la investigación, en el capítulo 3 encontramos los estados del arte que viene a ser 
trabajos con propósitos similares, en el capítulo 4 tenemos la metodología y el desarrollo 
de la investigación, en el capítulo 5 encontramos el desarrollo de la tesis con sus 



















1.1. Descripción de la realidad problemática 
La Organización Mundial de la Salud nos da a conocer que aproximadamente 1.25 
millones de personas fallecen en la vías de tránsito vehicular a nivel mundial a raíz 
de los choques y/o colisiones de vehículos. En estos últimos diez años con el objeto 
de aminorar el número de fallecidos y lesionados originado por los eventos de 
tránsito, la Organización Mundial de la Salud está prestando una mayor importancia 
a la problemática de la velocidad empleada durante el servicio de transporte y como 
poder controlarla. En la ilustración número 1 observamos el gráfico que en la región 
de las Américas con un indicador de 15.9 muertes por cada 100,000 habitantes, ello 












Ilustración 1: Gráfica de muertes causadas por accidentes de tránsito 
 
Fuente: Organización Mundial de la Salud – OMS [2] 
 
 
En el Perú, en los últimos 12 años no hemos logrado variar la situación real de la 
problemática originada por los accidentes de tránsito, en esa razón el Consejo 
Nacional de Seguridad Vial en su informe reporta las estadísticas y la dura realidad 
que vive nuestra nación. [3] 
Ilustración 2. Gráfica de accidentes de tránsito en zonas urbanas y no urbanas 
 
Fuente: Consejo Nacional de Seguridad Vial [3] 
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Durante el año 2009 el INEI [4] realizó un estudio, donde nos dice que en el 
departamento de Arequipa se reportaron un total de 434 accidentes relacionados al 
tránsito y en el departamento de Cusco 305 accidentes de tránsito. Del total de 
accidentes e incidentes de tránsito vehicular se pudieron clasificar y representar de 
la siguiente manera según el tipo: por colisión 26.3%, choque y fuga 13%, atropello 
19.3%, choque 22.4%, despiste 6.1%, caída de pasajero 3.8%, atropello y fuga 
3.8% y otros de menor porcentaje suman un 5.3%. 
Dentro de las principales e importantes causas identificadas en los accidentes e 
incidentes de tránsito en el territorio peruano podemos describir las siguientes: 
conducir en estado de ebriedad, fallas mecánicas, excesos de velocidad, estar 
fatigado, somnoliento, usar del teléfono celular mientras se conduce, distracciones, 
no respetar el semáforo en rojo, entre otras. Situación por la cual la problemática de 
la falta control, seguimiento y monitoreo respecto de las principales causas de los 
eventos de tránsito sigue en desarrollo.  
Por otro lado la problemática identificada en el presente trabajo de investigación es 
el alto índice de accidentabilidad debido a la recurrencia de accidentes e incidentes 
de tránsito con un total de 66 para el periodo 2012 a 2014, respecto del servicio que 
se brinda para el traslado interprovincial de trabajadores mineros desde Cusco y 
Arequipa hacia la provincia de Chumbivilcas (Chilloroya) y viceversa. Cuando se 
inició con el servicio de transporte de trabajadores mineros, las unidades 
vehiculares empleadas solo contaban con el dispositivo GPS con la finalidad de 
rastrear el vehículo de transporte sin tener un sistema adicional de alerta preventiva 
y correctiva que nos permita identificar desvíos críticos que puedan originar 
accidentes e incidentes, entre los principales podemos mencionar a los excesos de 






1.1.1. Pregunta principal de investigación 
¿Es posible reducir el indice de accidentabilidad a través de la aplicación y 
analisis de eficiencia de un sistema de monitoreo de vehículos (IVMS) del 
transporte interprovincial minero desde Arequipa, Cusco hacia Chumbilcas?. 
1.1.2. Preguntas secundarias de investigación 
¿Cuál es el índice de accidentabilidad antes de la implementación del sistema 
IVMS en la ruta del servicio de transporte de personal minero, desde la 
ciudad de Arequipa, Cusco hacia Chumbivilcas (Chilloroya)? 
¿Cuál es el proceso de implementación del sistema IVMS en la ruta del 
servicio de transporte de personal minero, desde la ciudad de Arequipa, 
Cusco hacia Chumbivilcas (Chilloroya)? 
¿Cuáles son los desvíos más críticos antes y después de la implementación 
del sistema IVMS en la ruta del servicio de transporte de personal minero, 
desde la ciudad de Arequipa, Cusco hacia Chumbivilcas (Chilloroya)? 
¿Cómo analizaremos la eficiencia en la reducción del índice de 
accidentabilidad después de la implementación del sistema IVMS en la ruta 
del servicio de transporte de personal minero, desde la ciudad de Arequipa, 
Cusco hacia Chumbivilcas (Chilloroya)? 
 
1.2. Objetivos de la investigación  
1.2.1. Objetivo general 
Analizar la eficiencia del sistema de monitoreo de vehículos (IVMS) para 
reducir el índice de accidentabilidad del transporte interprovincial minero, 
Chumbivilcas 2018.  




Diagnosticar los indicadores de seguridad antes de la implementación del 
sistema IVMS, en la ruta del servicio de transporte de personal minero desde 
la ciudad de Arequipa, Cusco hacia Chumbivilcas (Chilloroya). 
Describir el proceso de implementación del sistema IVMS en la ruta del 
servicio de transporte de personal minero, desde la ciudad de Arequipa, 
Cusco hacia Chumbivilcas (Chilloroya). 
Identificar los desvíos más críticos antes y después de la implementación del 
sistema IVMS en la ruta del servicio de transporte de personal minero, desde 
la ciudad de Arequipa, Cusco hacia Chumbivilcas (Chilloroya).  
Analizar como el sistema IVMS después de su implementación repercute en 
la disminución de los indicadores de seguridad respecto al servicio de 
transporte de personal minero, desde la ciudad de Arequipa, Cusco hacia 
Chumbivilcas (Chilloroya). 
 
1.3. Hipótesis  
Debido a la utilización de un sistema de monitoreo de vehículos es probable que se 
puede demostrar la reducción del índice de accidentabilidad del servicio de 
transporte interprovincial minero, Chumbivilcas 2018. 
 
1.4. Justificación e importancia 
El trabajo de investigación descrito en este documento justifica su realización: 
¿Por qué?; A consecuencia de la repetitividad de los accidentes e incidentes de 
vehiculares durante la ejecución del servicio de transporte de trabajadores mineros 
se causó daños personales, pérdidas de tipo material y al proceso.  
¿Para qué?; Para demostrar cuantitativamente la eficiencia del sistema IVMS y 




incidentes vehiculares. También para que próximos investigadores tomen como 
referencia el estudio realizado. 
Respecto a lo mencionado se puede justificar el trabajo de investigación bajo los 
siguientes aspectos: 
Económico 
El objetivo de toda compañía es obtener dinero limpio con el fin de recuperar el 
retorno de la inversión proyectada en los tiempos determinados y sin sobrecostos o 
perdidas a causa de accidentes e incidentes de tránsito. Vale referir que todo 
accidente e incidente hace incurrir en un costo económico no planificado y muchas 
veces es difícil calcular el tamaño real de las pérdidas directas e indirectas 
ocasionadas por este tipo de eventos. Por esta razón precisamos que el instalar e 
implementar un nuevo sistema llamado IVMS trae consigo que los eventos como 
accidentes e incidentes se reduzcan al mínimo, permitiendo asegurar a las 
compañías sus ganancias proyectadas. 
Legal 
En nuestro país contamos con normas legales a las que deben regirse toda 
compañía de transporte con el fin de poder minimizar el número de accidentes de 
tránsito reportados; en adición a las normas legales existentes cada una de las 
empresas de transporte tiene la capacidad de implementar medidas o controles 
adicionales para alcanzar el cero accidentes e incidentes o reducción en número y 
daño. Para esto cada empresa especializada en el rubro de transporte deberá 
encontrar la estrategia adecuada que le permite ser sustentable y sostenible en el 
tiempo evitando incurrir en cualquier incumplimiento legal. 
Académico 
El actual trabajo de investigación que desarrollamos nos ayuda a tener un 
panorama mucho más claro y preciso en relación a la ocurrencia de accidentes e 




desarrollar la investigación como estadísticas, población, muestra, entre otros; para 
ello empleamos los conceptos de Sampieri [5].  
Metodológico 
Para poder alcanzar objetivamente los fines del estudio recurriremos al instrumento 
de análisis estadístico y documental, respaldando de esta forma a cada una de las 
variables presentadas en el trabajo de investigación para demostrar su veracidad y 
pueden ser utilizadas en futuros trabajos de investigación. 
Personal 
Como autor y gestor del trabajo de investigación descrito, en todo momento logre 
estar alineado para realizar mi investigación en base y concordante al tema y 
problema propuesto. En esta etapa ya me siento con la capacidad y competencia 
para alcanzar mi voluntad, acepto el más grande compromiso de darle norte al 
presente trabajo, siendo fiel cumplidor del aspecto metodológico del trabajo de 
investigación.  
 
1.5. Alcances y limitaciones 
Alcance 
El siguiente trabajo de investigación incluye a los conductores profesionales y al 
servicio de transporte que brinda una empresa conexa minera al área de Transporte 
del Titular Minero para actividades específicas de traslado de trabajadores mineros 
directos y contratistas durante los 7 días de la semana, para ello se emplea buses 
de 38 pasajeros, 2 conductores por bus, carreteras de uso libre desde la ciudad de 
Cusco, Arequipa hacia Chilloroya (Chumbivilcas) y viceversa. 
Limitaciones 
Se cuenta con escasos trabajos de investigación que se relacionen con las variables 




El trabajo de investigación se afrontó mediante el uso y consulta de las fuentes 
disponibles como los informes y documentos de gestión relacionados a la seguridad 
desde el año 2012 al 2018. 
Se programó viajes intermitentes por el periodo de 12 meses específicamente para 
obtener información de campo, esto en relación a las restricciones para ingreso a 
mina. 
Se tuvo algunas restricciones para poder obtener información del titular minero en 





























2.1. Descripción propuesta por el investigador 
En este trabajo de investigación se quiere analizar la eficiencia del sistema de 
monitoreo IVMS y con su aporte cómo se logra reducir del índice de 
accidentabilidad respecto de los registros históricos de los eventos antes de su 
implementación.  
Antes de poder empezar con la implementación y adecuación del sistema IVMS en 
las unidades de transporte de personal se ejecutó pasantías y reconocimiento de las 
rutas mapeadas para el servicio de los buses con el objetivo de identificar 
situaciones críticas en ruta o aquellos tramos de la carretera que según evaluación 
demandan un mayor nivel de riesgo que pueden traer consecuencias mayores. 
Durante la realización de los recorridos se registraron las coordenadas UTM 
(Universal Transverse Mercator) en puntos de la vía que representen mayor riesgo 
para luego ser llevados al software de sistema IVMS para crear las geocercas o 
segmentos poligonales.  
Al respecto del software del sistema IVMS recibe la señal del GPS (Global 
Positioning System) en tiempo real, luego lo superpone con los datos obtenidos 




instante alertas preventivas audibles hacia el conductor y alertas correctivas hacia la 
de supervisión, de acuerdo a como se configuro las diferentes geocercas a través 
de la carretera restringiendo o advirtiendo de esta forma los límites de velocidad en 
los buses, maniobras bruscas y excesos de revoluciones en el vehículo. La 
operatividad y eficiencia del sistema trae consigo la reducción de pérdidas en todos 
sus aspectos durante el servicio de transporte de personal minero. 
 
2.2. Definición de accidentes de tránsito 
Es todo suceso o situación súbita, imprevista y desde luego ajeno a la voluntad del 
ser humano, en esta situación por lo menos se ve involucrado un vehículo que 
transita por una carretera pública o privada destinada a la circulación de vehículos y 
personas y que puede traer como consecuencia que su tránsito o circulación 
ocasione daños corporales, funcionales o de tipo orgánica en la persona, incluyendo 
una muerte o discapacidad temporal o permanente. [6] 
Un accidente de tránsito también se puede definir como un suceso o situación 
eventual no planificada ni prevista, originado por ocasión del tráfico en el que se ve 
involucrado algún equipo automotor en circulación o tránsito y como resultado se 
ocasiona la muerte o daños en las personas y/o daños materiales directos e 
indirectos. [7] 
Ilustración 3. Gráfica de trilogía vial 
 




2.3 Causas de los accidentes de transito 
Los accidentes relacionados al tránsito se pueden originar por varias razones, entre 
los principales ejemplos podemos citar a la velocidad, cansancio, mal estado las 
vías, entre otras; pero sin embargo podemos separarlas en dos grandes grupos. 
Causa origen: Viene hacer la acción o acto necesario y suficiente que puede 
intervenir de forma directa en el origen o creación de un accidente de tránsito. 
Causa concurrente: Vienen hacer los factores reiterativos o repetitivos que suman 
para que se produzca el accidente de tránsito. [9] 
A continuación se presenta una tabla comparativa por tipo de vehículo asociado en 
accidentes de tránsito en carretera registrado en los años 2007 y 2016, donde se 
puede observar que la participación de buses de transporte de pasajeros en el año 
2007 fue de 19.30%, ocupando de esta forma el puesto 2 del ranking y para el año 
2016 fue de 8.57%, ocupando en esta oportunidad el puesto 4, lo que resuelve una 
clara reducción de accidentes con participación de buses de pasajeros en 
accidentes de tránsito, sin embargo por otro lado la participación en accidentes 
mortales en carretera fue de 22.91% durante el año 2007 y 13.34% durante el año 
2016, ocupando el puesto número 2 del ranking en los años mencionados; 
resolviendo de esta forma que se ha mantenido la participación en el número de 
accidentes mortales. En relación al contexto tratado se reitera la importancia de la 




Tabla I. Tipos de vehículos en accidentes 
 
Fuente: Universidad Cesar Vallejo [10] 
 
En el trabajo descrito se detalla la implementación de un sistema de monitoreo y 
ubicación para buses basado en la tecnología GPS en la Cooperativa de Transporte 
Urbano “7 de Octubre” en la ciudad de Quevedo, este sistema fue desarrollado 
partiendo de la necesidad de implementar los dispositivos de control y seguridad 
establecidos por la Ley Orgánica de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial 
en el “Plan Gubernamental de Transporte Seguro”, con la finalidad de dar 








       Tabla II. Factores de accidentes de transito 
 
Fuente: Sistema documentario Minera Antapacay [12] 
 
Factores que causan accidentes 





Sobre pasa la 
confianza
Sobre pasa los  












Condición de la 
carretera en mal 
estado
Factor mecánico














Tabla III. Modelo de causalidad de accidentes por factores humanos 
 
Fuente: Sistema documentario Minera Antapacay [12] 
 
 
Existen diferentes causas que podrían resultar en fallas ya sean estas mecánicas o 
humanas, y que estas a su vez conlleven a diferentes consecuencias, por ejemplo:  
Mal estado de las vías: Además de producir accidentes de tránsito genera constante 
insatisfacción en los choferes y usuarios.  
Mala señalización: La ausencia de letreros u otra señalética puede provocar realizar 
una maniobra tardía por parte del conductor del bus. 
Cansancio: Cualquier chofer que se encuentre mal dormido o cansado por conducir 




Exceso de velocidad: No respetar los límites y tolerancia de velocidad establecidos 
por la Ley, disminuye el tiempo de reacción en caso de ser necesario.  
Falla mecánica: El correspondiente mantenimiento periódico de un vehículo, permite 
un buen desempeño a este medio de transporte, no siendo así, cuando no existe 
este mantenimiento, el vehículo resulta no confiable.  
Embriaguez: Cuando se está bajo los efectos del alcohol las habilidades motrices se 
limitan. Esto sucede también cuando se consumen sustancias estupefacientes.  
Descuido personal: El no estar concentrado en la vía (carretera) y en la conducción 
del vehículo, es un detonante para provocar un accidente. También realizar otras 
funciones puede ocasionar estos accidentes, tales como: cobrar los pasajes, hablar 
por teléfono, cambiar de frecuencia radial, etc.  
Problemas de salud: Pueden ocurrir mientras se conduce, dependiendo de la lesión, 
se reduce la reacción del chofer. [13] 
 
2.4. Categorización de los accidentes de tránsito 
Los accidentes de tránsito se pueden categorizar de muchas formas dependiendo 
de cada autor, para este caso el análisis se realizara en función a dos factores muy 
relevantes como son el humano y vehículos; las definiciones de estos conceptos 
según su categorización fueron descritas en base al Reglamento de la Ley Orgánica 





Tabla IV. Categorización de accidentes de transito 
 
Fuente: A. N. Constituyente [9] 
 
2.5. Seguridad Vial 
Está orientada a buscar o minimizar las consecuencias que se obtienen de los 
siniestros de transito sobre la integridad de la persona, con el objeto de poder 
formar y consolidar una cultura de respeto y entendimiento sobre las normas de 
convivencia, garantizando de esta forma la seguridad de todos los usuarios como 
son el peatón, los conductores y pasajeros. [14] 
El correcto y adecuado funcionamiento de los vehículos viene hacer un factor 
relevante ya que contribuye al desempeño óptimo del sistema. Las acciones que se 
desarrollan en esta línea llevan como objetivo asegurar que los vehículos circulen y 
operen en buenas condiciones mecánicas, estas unidades vehiculares no deben 









2.6. Conducción eficiente 
El hecho de conducir de manera eficiente trae consigo una variedad de beneficios 
como los económicos, continuidad operativa y reducción de accidentes e incidentes. 
[15] 
En la tabla V se observa los beneficios que puede traer una conducción eficiente y 
segura.  
Tabla V. Beneficios de la conducción eficiente y segura 
 
Fuente: ECOMOTRIX S.A., 2010 [16] 
 
 
2.7. Tipos de Eficiencia en el trabajo y conducción 
Eficiencia en el trabajo: En este tipo de eficiencia se refiere a poder alcanzar los 
objetivos propuestos empleando la forma diseñada y usando los recursos otorgados 
dentro de los tiempos ya predeterminados, sin que se genere perdidas no 
mapeadas como podrían ser los accidentes e incidentes vehiculares. [17] 
Eficiencia en la conducción: El hecho de conducir de esta forma trae consigo una 
variedad de beneficios como los económicos, continuidad operativa y seguridad 
Conductor / Chofer
Mejor confort y minimización del 
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Aumento de la calidad en el 
servicio (8 . 10%)
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relacionados al transporte terrestre. Con lo descrito podemos obtener la reducción o 
minimización del índice de accidentalidad que trae consigo el aminoramiento de 
enfermedades profesionales que afectan a los conductores de vehículos.” [15] 
 
2.8. Sistema de monitoreo vehicular 
Entre las principales características técnicas del sistema de monitoreo IVMS 
podemos mencionar la existencia de una alerta sonora en la cabina para los 
conductores en caso de exceso de velocidad, el no uso del cinturón de seguridad 
del pasajero, botón de pánico, a su vez permite el almacenamiento integrado de 
recuperación de datos de accidentes e incidentes, fuertes aceleraciones, frenadas 
bruscas, consumo de combustible del motor, las RPM, rastreo a través de GPS y 
GPRS. [18] 
El seguimiento y monitoreo de vehículos nos brinda un enlace confiable y 
económico para poder rastrear la ubicación del vehículo y/o activo, busca minimizar 
los costos por consumo de combustible, optimizar en tiempo las rutas de viaje, 
monitorear e interpretar el comportamiento del conductor, reduce significativamente 
los tiempos de inactividad asegurando la seguridad patrimonial de la carga e 
integridad del conductor. Durante el monitoreo y seguimiento del conductor durante 
el manejo se puede registrar los exceso de velocidad, aceleración y frenadas 
bruscas, de esta forma el sistema a bordo nos permite bajar los costos por desgaste 
prematuro del vehículo, funcionamiento y combustible. A su vez también se emplea 
comunicaciones bidireccionales, botones de pánico y geocercas con el fin de 
mantener seguro a los conductores en áreas o tramos de carreta que representan 
un alto riesgo debido a su configuración geográfica. [19] 
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones el primer día de agosto del 2011, 
dispuso e indico que todas la unidades vehiculares de transporte de pasajeros y de 




infracciones que se puedan cometer, de la misma forma permita conocer su 
ubicación, la velocidad desarrollada y ubicación de paradas no autorizadas. [20] 
El dispositivo GPS según sus características permite controlar y hacer seguimiento 
vía satélite a todos los movimientos como tiempo y localización de los vehículos de 
transportes. El sistema de por si viene hacer una caja negra que se integra en el 
vehículo para poder transmitir información al controlador en tiempo real. [21] 
El Centro de Gestión y Monitoreo - CGM trabaja de forma continua los 365 días del 
año. Entre sus principales funciones encontramos: 
Supervisión: Controla los límites de velocidad en las vías y carreteras nacionales. 
Monitoreo: Emite alertas a las autoridades nacionales competentes sobre los 
accidente e incidentes en la ruta entre otras situaciones especiales no relacionadas 
a los accidentes. También monitorea de forma continua a los vehículos de las 
empresas de transporte terrestre de personas a través de sus dispositivos GPS 
instalados en cada uno de sus vehículos. 
Con el Centro de Gestión y Monitoreo - CGM y la fiscalización a través de este 
sistema se busca incrementar el nivel de cumplimiento de las normas por parte de 
los operadores del servicio de transporte terrestre. Esto quiero decir que la 
supervisión electrónica e informática constituya una herramienta potente para la 
disuasión y cambio de conducta en los que son supervisados y esto por 
consecuencia traiga consigo la reducción de los accidentes de vehiculares en las 
vías y carreteras de uso nacional. [22] 
Los sistemas avanzados y de última generación para el monitoreo de vehículos 
usan de forma común la tecnología GPS con el fin de rastrear y ubicar al vehículo, 
pero también es permisible el empleo de otra variedad de tecnología que permita la 
ubicación automática y en tiempo real de los vehículos. Esta información obtenida a 
través de los dispositivos se pude visualizar en mapas virtuales a través del uso de 




administran el tránsito público urbano, las empresas mineras y las diferentes 
empresas de transporte de pasajeros / transporte de carga son usuarios cada vez 
más recurrentes a los sistemas de rastreo y ubicación de vehículos y/o sus activos. 
Para este caso los vehículos que cuentan con el sistema IVMS nos permiten 
rastrear una variedad de tipos diferentes de comportamiento durante el 
desplazamiento de un vehículo, como la ubicación a través del GPS, paso por 
geocercas, uso cinturón de seguridad, velocidades, choque, volcaduras, eventos o 
situaciones específicas como la aceleración y desaceleración, generalmente 
realizadas por un acelerómetro triaxial, exceso de revoluciones, exceso en el uso 
del ralentí, entre otros que se pueden configurar y monitorear. Una buena y correcta 
implementación del sistema IVMS nos trae consigo significativos ahorros de costos 
al hacer que los operadores y conductores manejen de forma eficiente, 
disminuyendo los excesos de velocidad promoviendo una cultura de manejo seguro 
y responsable. [23] 
Position Logic nos dice que el monitorear a flotas de vehículos empleando sistemas 
de GPS para las diversas empresas es valioso y este ayuda cualitativamente a 
reducir el número de accidentes ello siempre aplicando la conducción eficiente, 
también ayuda al seguimiento del programa de mantenimiento de las unidades 
vehiculares y de los activos que se emplean para la continuidad operativa. Al 
respecto del sistema este incluye entre sus elementos y características el monitoreo 
y seguimiento en tiempo real pudiendo tener reportes históricos. Esta data e 
información obtenida nos puede permitir diseñar y desarrollar con precisión 








2.9. Indicadores de accidentabilidad 
Estos indicadores miden el grado de exposición a sufrir un accidente de tránsito con 
diferentes consecuencias. Junto con los indicadores de mortalidad y morbilidad son 
los más conocidos a nivel internacional y con los que se compara el estado general 
de accidentabilidad de un país. [25] 
La adecuada utilización de indicadores relacionados a la eficiencia debe ejecutarse 
y adecuarse en relación al tamaño de una organización, razón de sus actividades y 
objetivos. Estos indicadores a su vez nos permiten, generar alertas, conocer si 
nuestra gestión está siendo efectiva o no, y a su vez compararnos con distintas 
compañías del mismo sector o rubro. Por otro lado existen bastantes normas 
internacionales que tienen identifcada esas variantes como son los índices de 
frecuencia, severidad y accidentabilidad.[26] 
Tabla VI. Indicadores de Seguridad 
 
Fuente: SST Asesores [26] 
 
Los indicadores de seguridad y salud ocupacional son formulaciones generalmente 
matemáticas con las que se busca dar a conocer el comportamiento histórico de 
una determina situación. Un indicador viene a ser relación entre variables de tipo 
cuantitativa o cualitativa que nos permite poder observar una determinada situación 





Tabla VII. Indicadores de Seguridad 
 
Fuente: Rimac [27] 
 
 
2.10. Estructura de costos 
Se puede conocer como estructura de costos a un determinado proceso que busca 
ordenar de forma práctica los costos que genera un servicio o empresa, teniendo en 
todo instante como referencia la operación y estrategia de la misma. El hecho de 
elaborar una estructura de costos tiene un propósito básico y fundamental con e fin 
de generar información relevante e importante para poder decidir dentro de una 
compañía. En la actualidad se conoce que están presentes dos tipos de costos, 
siendo estos los costos fijos y los variables. Los costos fijos vienen a ser aquellos 
que se mantienen perennes sin verse afectados por los cambios en la actividad de 
la compañía, por citar algunos ejemplos estos son los pagos por honorarios, el costo 
especifico de los servicios, renta del local, entre otros que se identifiquen en la 
compañía. Sin embargo los costos de tipo variable son aquellos que crecen o 
decrecen de acuerdo con las variaciones o cambios de la actividad, es decir, que el 
costo de tipo variable es directamente proporcional al nivel o volumen de sus 
ventas, este no existirá sin producción de artículos o prestación de servicios, 




prima, comisiones y porcentajes de venta, la aplicación de impuestos sobre ingresos 
obtenidos, entre otros que se puedan identificar según la compañía. [28] 
 
2.11. Marco legal en materia de transporte interprovincial de personas 
El gobierno peruano busca dentro de su vocación poder reducir la cantidad de 
accidentes relacionados al transporte y sus consecuencias ha podido diseñar e 
implementar material de cumplimiento legal; el gobierno a su vez creo instituciones 
específicas para que brinden el soporte para su cumplimiento y que dentro de sus 
funciones están el verificar y fiscalizar su cumplimiento; entre los principales se 
menciona. 
Decreto Supremo Nº 016-2009-MTC TIP del Reglamento Nacional de Tránsito - 
Código de Tránsito. [29] 
Decreto Supremo Nº 024-2016-EM (Reglamento de Seguridad y Salud ocupacional 
en Minería). Art. 417 Inciso a, e, f, g e i. y su modificatoria D.S 23-2017 EM [30] 
Decreto Supremo 033-2001-MTC. Art. 235 al Art. 240 y su modificatoria Art. 1 del 
D.S. 003-2003-MTC. [31] 
Decreto Supremo 033-2001-MTC. . Art. 241 al Art. 258 y sus modificatorias; Art. 1 
del D.S. 008-2003-IN. [32] 
Decreto Supremo 017-2009 MTC; D.S. 058-2003-MTC, Anexo III, numeral 14. [33] 
Reglamento Nacional de Administración de Transportes - DS 017-2009-MTC. [34] 
Ley 27181, Decreta aprobar el Reglamento Nacional de Tránsito D.S. 033-2001-
















ESTADO DEL ARTE 
 
3.1. Descripción propuesta por el investigador 
Huertas, Juan (2018) realizo la investigación titulada Gestión de velocidad de los 
buses de transporte terrestre de pasajeros fiscalizados por la Sutran, su estudio se 
planteó como objetivo proponer un plan para poder mejorar la gestión de velocidad 
de los buses de transporte terrestre de pasajeros. El enfoque de la investigación fue 
mixto, el diseño específico desarrollado es mixto secuencial, el método aplicado fue 
analítico, sintético, deductivo e inductivo, en consecuencia para la recopilación de 
datos se aplicó la técnica de encuesta, análisis documental y entrevistas, la 
recopilación de datos se realizó con el apoyo del cuestionario, por otra parte se 
diseñó la guía de entrevista y la ficha de análisis documental, cabe precisar que el 
instrumento cuantitativo se sometió a la validez y confiabilidad con la prueba de Alfa 
de Cronbach, finalmente para la construcción de los resultados se tuvo que 
triangular los datos y así abordar en un diagnóstico real, para que a partir de dichos 
resultados se construya una propuesta sólida. La investigación plantea la reducción 
del promedio de exceso de velocidad anual de 1 km/h desde el 2017 al 2021, por 
ende, se lograría disminuir anualmente del 2% al 8% los accidentes de tránsito en 




consideramos el valor estadístico de la siniestralidad en S/ 1,428,215 soles por 
fallecido y S/ 428,465 soles por herido; el Estado peruano se podría ahorrar S/ 
1,339,783,192 soles para el 2021. También se demostró que el velocímetro tiene un 
error entre 6.11 a 6.17 Km/h respecto a la velocidad reportada a Sutran, en 
consecuencia, los conductores del tienen una holgura para manejar a una velocidad 
mayor. La propuesta de gestión de velocidad a través del concepto “Movilidad en 
carreteras 2.0: Seguridad vial y eficiencia de carreteras”, tiene como objetivos 
aportar en la eficacia de las infracciones por exceso de velocidad, contar con un 
plan de gestión de velocidad para el servicio de transporte y sensibilizar a los 
conductores en seguridad vial. [10] 
Cesán, Veronica (2011) realizo su estudio de tipo no experimental sobre el Análisis 
de los accidentes de tránsito en la provincia de la Pampa en el periodo 2000 – 2004. 
En su trabajo de investigación realiza una descripción de las diferentes perspectivas 
teóricas desde donde se puede analizar los accidentes de tránsito, además nos da a 
entender la dimensión sanitaria que presenta hoy en dia este tipo de accidentes en 
nuestra realidad nacional e internacional. En su trabajo analizo 17,049 accidentes 
de tránsito, en donde fallecieron 278 personas. Los resultados obtenidos del análisis 
son los accidentes tránsito producidos en lugar denominado La Pampa que siguen 
en crecimiento, al igual que la frecuencia de salir lesionado en un accidente. El 
estudio también nos indica que la zona urbana es el lugar donde se producen la 
mayor cantidad de accidentes, pero las mayores consecuencias incluidas la muerte 
se registran en las zonas rurales. [36] 
Chico, Jesús (2018) realizo un estudio descriptivo sobre la iniciativa de un modelo 
web para realizar el seguimiento de los vehículos de transporte terrestre, el cual 
tuvo el propósito mejorar el servicio de monitoreo de unidades de transporte 
terrestre y como este aporta en la continuidad operativa del servicio. La población y 




Dentro del resultado más significativo encontramos que la implementación de la 
propuesta tecnológica, lograra una mejor gestión logística en todos los procesos 
que involucra el transporte, conllevando a una reducción de costos y mayor 
eficiencia. Por consiguiente podemos concluir que el uso de un aplicativo web para 
la mejora del proceso de monitoreo es de gran ayuda ya que implicaría la 
disminución en tiempo frente a la actualización de los reportes de los movimientos 
de la unidades vehiculares, implicaría mayor seguridad en los seguimientos de las 
unidades ya que se podrá obtener la posición de toda la flota en una sola 
plataforma. [37] 
Márquez, Jaison (2018) realizo su estudio descriptivo sobre el análisis de la 
seguridad vial en la carretera Carhuaz-Chacas-San Luis, tramo Carhuaz-Shilla, para 
aminorar los indicadores de accidentes e incidentes de tránsito en Ancash, teniendo 
como objetivo determinar la seguridad vial en la carretera mencionada. Su hipótesis 
nos dice que la carretera mencionada no es la adecuada, por lo cual se plantean 
mejoras de solución con el fin de aminorar los el número de accidentes de tránsito 
en Ancash. Su población de estudio es la carretera Carhuaz-Chacas-San Luis, la 
muestra es no paramétrica debido a que no se usa análisis estadístico sin embargo 
se considera información policial para identificar los puntos críticos donde ocurrieron 
los accidentes de tránsito. Como resultado se dice que las inspecciones de 
seguridad vial son herramientas empleadas en la ingeniería de tránsito poco usadas 
pero muy efectivas, que permiten identificar las deficiencias en la infraestructura vial 
y así proponer medidas de prevención para disminuir los riesgo de lesión en los 
usuarios más vulnerables. A su vez podemos concluir que las mejoras de solución 
en la seguridad vial de los tramos potencialmente peligrosos para proteger a los 
pasajeros que usan esta vía y aminorar los índices de accidentes de tránsito en la 
carretera pueden ser charlas de capacitaciones sobre manejo defensivo a los 




El estudio realizado por Carmona, Gloria; Bonilla, Catherine; Caballero, Patricia; 
Carreño, Ricardo; Anaya, Elizabeth; Huamán, Karen y Reyes, Nora (2018) titulado 
“Políticas e intervenciones para reducir lesiones por accidentes de tránsito de la 
evidencia a la práctica”, tuvo como objetivo identificar e integrar en la práctica 
aquellas intervenciones efectivas en la reducción de lesiones o muertes por 
accidentes de tránsito.  Para ello se incluyeron normativas de tránsito específicas de 
fácil entendimiento como es la obligatoriedad en el uso los cinturones de seguridad, 
cascos de seguridad para motociclistas y las campañas de concientización 
educativa realizadas de forma transversal. La participación de los elementos de 
seguridad vial como la normatividad, infraestructura vial, mejora en las condiciones 
laborales de los conductores, aumento de zonas para practica de pausas activas, 
compensación económica para víctimas por accidentes vehiculares, proceso de 
obtención de licencia de conducir, uso de cinturón de seguridad, etc; logró aminorar 
los indicadores de mortalidad por lesiones de accidentes de tránsito. Para finalizar, 
el monitoreo electrónico programado de radar en puntos críticos para vigilar la 
velocidad del vehículo cualquiera sea el tipo, mostro una reducción de más de 40% 
en la tasa de mortalidad. [39] 
En el estudio realizado por Morales, Nelson; Alfaro, Daniel y Gálvez, Wilfredo 
(2010); titulado “Aspectos psicosociales y accidentes en el transporte terrestre”, se 
menciona que una conducción agresiva en un vehículo motorizado pone en peligro 
e incrementa la probabilidad de ocasionar daños a las personas y a la propiedad. A 
su vez esta se caracteriza por mostrar las siguientes conductas: exceso de 
velocidad, el zigzaguear con el vehículo, adelantar inseguramente, no respetar y 
preservar la distancia mínima de seguridad, obstaculizar el tránsito de otro equipo o 
vehículo, usar palabras denigrantes o gestos impropios y detención inesperada e 




la impulsividad, rebeldía, egocentrismo, inmadurez, ansiedad y tensión tendrían un 
peso significativo en la siniestralidad por accidentes de tránsito. [40] 
Mamani, Miguel (2012) en su estudio titulado “Sistema de monitoreo satelital para 
determinar regiones críticas en una ruta de transporte terrestre”, se tuvo como 
objetivo desarrollar un sistema de monitoreo vehicular, que permita determinar las 
regiones críticas en una ruta de transporte terrestre, a partir de un almacén de datos 
correspondiente al monitoreo satelital de vehículos requerido por la SUTRAN.  Se 
menciona que el trabajo de investigación describe a las velocidades permisibles y 
velocidades máximas establecidas según el polígono o la zona de la vía que se 
quiere identificar durante el desplazamiento vehicular, también se explica y desglosa 
el funcionamiento del GPS y las nuevas tecnologías que este utiliza para acoplarse 
al sistema o software de monitoreo registrándose el desplazamiento vehicular. El 
estudio concluye que si posible elaborar y ejecutar un sistema de monitoreo 
continuo vehicular que a su vez nos permita identificar las zonas críticas o 
accidentes e incidentes detectados en la ruta; dicha propuesta de solución 
tecnológica se muestra como una gran herramienta para realizar un mejor análisis 
del desplazamiento vehicular. [41] 
Bocanegra Ureta, Rubén (2012) en su estudio titulado “Desarrollo de un aplicación 
web para el monitoreo de vehículos con dispositivos GPS que comercializa una 
empresa de telecomunicaciones” tuvo como objetivo registrar la pérdida de 
productividad e ineficiencia al utilizar vehículos sin un programa o una ruta 
diseñada.  En su estudio nos dice que una geozona o geocerca podemos delimitarla 
en un espacio o área específica, en el cual tenemos la posibilidad de configurar los 
límites de velocidad máxima. En relación al sistema y su software empleado se 
puede extraer información de una variedad de incidencias entre las que podemos 
mencionar los excesos velocidades, maniobras bruscas durante la conducción del 




En relación al contenido del trabajo de “Navixy, Rastreo GPS y plataforma 
telemática” podemos mencionar que se encuentran reconocidos tres tipos de 
geocercas o geozonas, que seguidamente detallamos. 
• Circulo o anillo: nos dice que es un área geográfica determinada en la que se 
define a través de un círculo o anillo.  
• Poligonal: se marca o diseña a través diferentes de vértices.  
• Ruta: Se genera un perímetro entre dos o más puntos, con esta referencia se 
logra determinar una ruta establecida para los vehículos de transporte de 
personas y de carga en general.  
Existiendo el caso en el que un vehículo sobrepase los límites configurados de la 
geocerca establecida automáticamente se activara una alerta. [43] 
En relación al estudio de Alvarez, Marco (2017), propuso la creación, diseño y 
posterior aplicación de una Hoja de Recorrido, durante el periodo 2009 - 2017 a ser 
utilizado en la Carretera Velille (Cusco) hacia el puerto marítimo de Matarani 
(Arequipa), con el objeto de poder reducir los accidentes e incidentes durante el 
servicio de transporte. La investigación se encuentra parametrada por un área 
geográfica específica, es decir entre los departamentos de Cusco y Arequipa. La 
investigación realiza por el autor nos ayudara a generar un concepto mucho más 
objetivo en relación a de los límites de velocidad permisibles y seguros para evitar la 
materialización de accidentes e incidentes en esta ruta. [44] 
En el estudio de Vargas, Johnny (2011) titulado “Sistema demo para el control y 
monitoreo de buses de transporte aplicando tecnología GPS y el API de Google 
Maps”, tuvo como objetivo disminuir la tasa de accidentes de tránsito que son 
ocasionados por mal uso de los vehículos de transporte mediante el monitoreo y 
localización constante de los mismos. Este sistema consta en instalar en un teléfono 
móvil celular la plataforma J2ME, mediante la cual nos permitirá extraer datos de 




trasmitida hacia una aplicación web a través de la red celular. De esta manera se 
trata de reducir y evitar el mal uso de las unidades vehiculares, el desvió o atajos de 
ruta, la ubicación del vehículo en sitios no identificados ni autorizados y  accidentes 
de tránsitos. [45] 
En el estudio de Castillo, Henry (2013) titulado “Análisis de riesgo de seguridad vial 
en la nueva carretera costanera en el tramo pueblo nuevo (ciudad de Ilo) - Fundición 
Southern Perú Copper Corporatión (SPCC)”, se resumen los 4 factores de riesgos 
viales presentes para un Análisis de Riesgos Viales como son el factor humano, 
vías, vehicular y ambiental Los riesgos identificado en la evaluación basal indican 
que el 64% representan un nivel de riesgo bajo, el 32% de riesgo moderado y solo 
el 4% representa riesgo alto, de los cuales desarrollamos y concluimos que la mayor 
parte de riesgos bajos están relacionados con el factor carretras, mientras que los 
de riesgo moderado con  los factores ambientales y vehicular, sin embargo si existe 
un riesgo alto relacionados con el factor humano. [46] 
Chambi, Jorge y Suaña, Charles (2017) desarrollaron un estudio de tipo explicativo 
sobre la identificación y evaluación de los tramos de concentración de accidentes de 
tránsito en la vía Puno – Juliaca entre los años 2012 – 2016 y propuesta de 
oportunidades de mejora para su prevención, esto con el propósito de analizar 
según la normatividad vigente, el diseño geométrico y los dispositivos de control de 
tránsito como factores que influyen en esta carreta para la ocurrencia de accidentes 
en carretera ya mencionada. Según la hipótesis del autor mencionada que la 
normativa vigente y los dispositivos de control de tránsito son factores que influyen a 
los accidentes; las variable utilizadas en el estudio fueron la cantidad de accidentes 
y la longitud del tramo de vía objeto del estudio. Como método se empleó la revisión 
documental y observación estructurada; del cual se pudo concluir que existe una 
relación lineal entre el volumen de flujo vehicular y el número de accidentes 




volumen de flujo vehicular y número de accidentes de tránsito fueron 
incrementando. [47] 
Meza, Javier y Leaño, Víctor (2017) desarrollaron un estudio descriptivo respecto 
del sistema de monitoreo de una red de buses de transporte público e información 
para usuarios empleando transceptores gps/gsm, con el propósito de poder 
demostrar que si es posible implementar un sistema de monitoreo de buses según 
la necesidad del cliente. La población y muestra utilizada en el estudio fueron los 
buses de una empresa de transporte; el método utilizado fueron fichas de registro y 
mapa de procesos (algoritmos). En relación al estudio se puede concluir que si se 
puede demostrar mediante la ejecución del sistema y las pruebas ejecutadas la 
realización o creación de un sistema de monitoreo digital, para el cual se emplea 
como medio de comunicación la red GSM, posicionamiento satelital GPS, 
procesamiento de datos por un sistema, gestión y administración de una base de 
datos y envío de información en tiempo real al cliente a través de la plataforma 
virtual. [48] 
Mamani, Miguel (2016) desarrollo un estudio experimental referido al tema de 
sistema de monitoreo satelital para determinar regiones críticas en una ruta de 
transporte terrestre, este a su vez tuvo como propósito identificar condiciones 
riesgosa en ruta (regiones criticas) para prevenir accidentes de tránsito. Como 
resultado de dicho estudio se tuvo que en las compañías de transporte con alta 
frecuencia de viajes ejecutados, es importante y útil realizar la cuantificación de los 
incidentes durante el desplazamiento vehicular, con el fin de evaluar e interpretar el 
nivel de seguridad del servicio contratado. Para ello, es obligatorio numerar y/o 
hacer mapeo de todos los peligros y riesgos presentes durante la ejecución de la 
conducción. Por consiguiente se puede concluir que si es posible elaborar y diseñar 
un sistema modelo de control y monitoreo de vehículos que nos permita determinar 




transporte terrestre; dicha propuesta tecnológica se nos muestra como un medio 
para poder realizar y tener una mejor interpretación del desplazamiento vehicular 
controlado y monitoreado. Por otro lado la efectividad del sistema mencionado y 
propuesto se ve reflejada en la obtención del nuevo concepto útil y aplicable, 
considerando a su vez que personalizar y parametrar los límites de velocidad para 
una determinada geozona es un requerimiento de los usuarios finales, 
permitiéndose asegurar y preservar la integridad física del conductor, pasajeros y 
peatones. [49] 
Gohin Cesar y Vera Karol (2015) realizaron un estudio de tipo descriptivo sobre la 
mejora del sistema de monitoreo y rastreo vehicular Position Logic en la empresa 
Fermon Perú S.A.C, el cual tuvo como propósito proponer un sistema de monitoreo 
de combustible y bloqueo remoto del vehículo para la complementación del sistema 
de monitoreo y rastreo. La hipótesis fue que empleando la tecnología GPS, GSM / 
GPRS se podrá elaborar una propuesta para mejorar el sistema AVL (Localización 
Automática de Vehículos) de la empresa FERMON SAC. Las variables utilizadas en 
el estudio fueron el sistema de monitoreo de combustible y el consumo del 
combustible; la población y muestra objeto del estudio fue de 404 vehículos y el 
método administrado fue el de encuestas. Del estudio se concluye que FERMON 
PERÚ SAC a través de la plataforma de Position Logic, reúne las características 
necesarias para atender los requerimientos básicos de los clientes además de 
permitir implementar otras características como el monitoreo de combustible y el 
bloqueo remoto del vehículo, geocercas, límites de velocidad. [50]  
Astochao, Jhony (2015) realizo un estudio de tipo experimental sobre la evaluación 
para la implementación de sistemas inteligentes de transporte en los puntos críticos 
de accidentes de tránsito en vías nacionales con el propósito de poder evaluar el 
impacto de la implementación de un sistema inteligente de transporte, en el 




seguridad vial. La hipótesis del estudio consta en que si se analiza y evalúa el 
impacto que trae este en la implementación de un sistema inteligente de transporte 
en los tramos de concentración de accidentes de tránsito, que describe sus causas, 
entonces se reducirá el número de accidentes de tránsito. La población del presente 
estudio fue de 50 tramos de concentración de accidentes y su muestra 
representativa fue de 18 tramos de concentración de accidentes. Como método se 
administró la revisión documental y observación estructurada, como resultado se 
obtuvo que 13 tramos concentren la mayor cantidad de accidentes con 
consecuencias mortales, heridos y daños materiales. Se concluye que es importante 
y necesario implementar un sistema inteligente que nos alerte de forma preventiva 
los tramos con mayor incidencia de accidentes de tránsito. [51] 
Baca, Eduardo (2015) realizo un estudio cualitativo y documental sobre el 
diagnóstico e identificación de las principales causas de siniestralidad de las 
compañías de transporte terrestre interprovincial en Perú con el propósito de 
conseguir un análisis verídico del problema y poder plantear posibles oportunidades 
de solución. En su estudio nos explica que la ausencia de los organismos 
encargados y especializados en monitorear y supervisar el transporte y la seguridad 
vial de las diferentes empresas de transporte constituye una de las diferentes 
causas de siniestralidad en compañías de transporte público interprovincial. A su 
vez se concluye de dicho estudio sobre la siniestralidad en nuestro país  tiene un 
comportamiento muy variable, esto a consecuencia que no se respetan, practican o 
asumen las normas que regulan el tránsito y el transporte de pasajeros, se dice que 
es cierto que existe un bajo e ineficiente control del transporte por parte de las 
autoridades responsables. A su vez, la causa principal de los accidentes nos 
confirma que es la negligencia del conductor y las infracciones más recurrentes son 




Caso Alex, Rey de Castro Jorge y Rosales Edmundo (2014) realizaron un estudio 
de tipo descriptivo relacionado a hábitos del sueño y accidentes de tránsito en 
conductores de ómnibus interprovincial de Arequipa, Perú, que tuvo propósito 
indagar los hábitos de conducción y de sueño en los conductores de ómnibus 
interprovincial y explorar su relación con los accidentes de tránsito. La variable 
utilizada para el estudio es el cansancio y la somnolencia; la población estuvo 
compuesta por 470 conductores y su muestra fue de 197 conductores. Como 
método del estudio se administró cuestionarios de hábitos en la conducción y sueño 
obteniéndose. Se concluye que según el diseño del estudio no se permite 
establecer causalidad, los resultados encontrados nos sugieren que en la ciudad de 
Arequipa el tema de somnolencia y/o fatiga podrían ser una de las principales e 
importantes causas de accidentes de tránsito donde están involucrados los 
conductores de buses de pasajeros. [53] 
Nontol, Alicia (2014) en su estudio de tipo descriptivo nos explica cómo influye la 
seguridad del transporte de pasajeros y posicionamiento de la empresa de 
transportes Fuentes & CO S.A, tuvo como propósito demostrar que la seguridad en 
el transporte influye de forma significativa y directamente. La población del estudio 
consta de 3300 pasajeros y su muestra es de 93 pasajeros para ello se administró 
el método de encuesta obteniendo como resultado que el 41% de las personas 
encuestadas consideran que por ahora no existe una cultura de prevención de 
perdidas, mientras un 24% de los encuestados considera la falta de mantenimiento 
en los vehículos y que estos pueden ser causas básicas de los accidentes de 
tránsito. El estudio concluye que la empresa debe prestar atención a los indicadores 
de seguridad y a los de mantenimiento vehicular que manejan internamente y como 
estos nos brindan un sentido para poder sugerir la implementación de acciones que 




Zegarra, Guillermo (2014) realizo un estudio de tipo descriptivo sobre una propuesta 
de un plan de seguridad y salud ocupacional para el transporte terrestre de personal 
minero; el cual tuvo como propósito proponer un plan cumpliendo la normativa legal 
vigente y aplicable al transporte terrestre y a la seguridad laboral y salud 
ocupacional en minería. La hipótesis del autor es que al ejecutar el diagnóstico de la 
IPERC de línea base de la empresa, se podrá otorgar una propuesta para 
implementar el plan de seguridad laboral y salud ocupacional específico para el 
transporte terrestre de personal minero, el mismo que nos permitirá aminorar el 
riesgo existente en las diferentes tareas que se realizan con el fin de poder ofrecer 
un servicio de mejor calidad y garantía. Las variables empleadas para el estudio 
fueron el plan de seguridad, salud ocupacional y los accidentes de transporte 
terrestre, en dicho estudio se emplearon la lista de verificación como método. Como 
resultado y conclusión podemos definir que con la propuesta presentada se lograra 
planear las actividades de cada trabajador dentro de la organización, aminorando 
los tiempos improductivos y valorando los costos que trae estos por citar un ejemplo 
los accidentes de tránsito. [55] 
Herrera, Ralfo (2011) realizo un estudio de tipo experimental sobre el GPS 
empleado para la ubicación de vehículos de transporte terrestre y sus alternativas 
programables en su gestión con el propósito de estudiar los elementos periféricos 
del sistema GPS y del transporte terrestre y como nos permite mejorar y aumentar 
la eficiencia y eficacia al escoger la ruta, programar velocidades, identificar la 
ubicación e itinerarios de los vehículos en el Perú. La hipótesis que nos plantea el 
autor es que si se puede lograr una mejor eficiencia y eficacia al escoger las rutas 
estratégicas que permitan fluidez, programación de velocidades, identificación de 
ubicación e itinerarios de los vehículos en el Perú. Como conclusión del estudio se 
determina que todos los vehículos de transporte de pasajeros sin excepción y de 




monitorear y difundir todas las infracciones que se cometen, asimismo conocer la 
exactamente la ubicación del vehículo, excesos de velocidades limite, las paradas 
no autorizadas ni programadas, entre otros aspectos relevantes para la no 
ocurrencia de accidentes de tránsito. Según seguimiento y análisis estadístico, esta 
implementación ya viene dando resultados positivos a la gestión de la empresa de 
transporte. [56] 
En el estudio elaborado por Felipe & Alva se detalla el diseño y construcción de un 
Sistema de Rastreo Vehicular por Satélite Activo. Este sistema trabajado utiliza 
microcontrolador con procesador ARM Cortex-M4. El dispositivo electrónico integra 
los módulos de las tecnologías GPS, GLONASS, GSM y WiFi, sensores RTD y 
Reed Switch, memoria microSD y botón de pánico ante accidentes o situaciones de 
riesgos. Los módulos diseñados tienen la orden de poder interactuar entre ellos, 
obteniendo así su ubicación satelital en tiempo real. También se puede atender 
peticiones del usuario generando alarmas programadas según los requerimientos 
operacionales. Es posible instalar este sistema en unidades vehiculares y flotas de 
gran tamaño con fines de control y monitoreo virtual obteniendo reportes en tiempo 
inmediato. Por consiguiente, el sistema ya trabajado cuenta con muchas 
características equiparadas a las que puede ofrecer otro dispositivo de última 
tecnología en el mercado actual. Además se cuenta con un sistema particular en la 
rama especializada al transporte como el módulo WiFi. Entre las principales 
características operativas, técnicas y preventivas le permiten la programación 
personalizada de funciones, acrecentando de este modo el área de servicio. [57] 
En el trabajo de Vintimilla (2014) se presenta un estudio de diseño y construcción de 
un sistema de alerta de velocidad vehicular por zonas con localización GPS creando 
de esta forma un sistema efectivo, con la capacidad de alertar al conductor del 
vehículo cuando este sobrepasa los límites de velocidad, evitando y previniendo de 




de la ciudad de Cuenca, a su vez este sistema nos genera un importante 
aminoramiento de los accidentes originados por los excesos de velocidad. Para la 
elaboración y creación del sistema de alerta preventivo de velocidad según las 
zonas identificadas en el GPS, se partió en realizar el análisis de las zonas críticas y 
tipo de sensores de velocidad a ser empleados en los vehículos, seguidamente se 
realizó el proyecto y construcción del software del sistema a través de la información 
obtenida por la señal del sensor implementada en el vehículo, el modelamiento y 
diseñado para salida y recepción de la señal  de velocidad versus frecuencia 
permitió seguir perfeccionando el diseño electrónico para poder visualizar la 
información y emisión de alertas a través de cualquier celular conectado a la internet 
con sistema operativo Android, lo que nos reporta correctamente las velocidades en 
tiempo real y la ubicación precisa del vehículo. [58] 
En el trabajo de Alzamora, Pedro y Bautista, Alex (2010), titulado Control y 
monitorización del recorrido de los buses de transporte público mediante tecnología 
GPS y GSM se tuvo como objetivo reducir los accidentes de tránsito causados por 




















METODOLOGÍA Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Metodología de la investigación 
4.1.1. Método de la investigación 
Una de las dificultades más grandes que existe al elaborar un trabajo de 
investigación, es sin duda el gran número de métodos, de técnicas y de 
instrumentos que existentes. Sin embargo, es sumamente valioso adoptar el 
método de investigación adecuado y correcto pues de ellos dependerá la 
valides e importancia de las conclusiones que sean enunciadas en el trabajo 
de investigación. Por lo mencionado en el párrafo inmediatamente superior es 
importante enunciar la variedad de métodos de investigación que se conocen:  
➢ Lógico deductivo.  
➢ Hipotético deductivo.  
➢ Lógico inductivo.  
➢ Lógico y analogía.  
➢ Histórico.  
➢ Analítico.  




En el método Hipotético Deductivo, el investigador plantea una hipótesis 
como consecuencia de las deducciones de un conjunto de datos, principios o 
de leyes más generales, este método tiene o consta de varios pasos 
importantes:   
➢ Observación, con referencia a la problemática a ser estudiada.  
➢ Planteamiento de la hipótesis, para explicar la problemática estudiada y a 
partir de allí deducir conclusiones en base a conocimientos previos.  
➢ Verificación, de los enunciados deducidos.  
La investigación realizada obedece al método Hipotético Deductivo, de 
medición cuantitativa. 
En la presente investigación se utiliza un enfoque cuantitativo, de diseño no 
experimental y de tipo longitudinal, pues se denota una manipulación de 
variables, para lo cual serán analizadas en este caso y se valora los reportes 
registrados en los años 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 y 2018. 
Este trabajo de investigación tiene como propósito analizar los cambios a 
través del tiempo: antes, durante y después de la implementación del sistema 
IVMS en los buses de transporte de personal.  
4.1.2. Técnica de investigación  











Tabla VIII. Metodología para procesamiento de datos 
Objetivo Metodología Método Técnica 
Diagnosticar el índice de 
accidentabilidad antes de la 
implementación del sistema 
IVMS en la ruta del servicio de 
transporte de personal minero, 
desde la ciudad de Arequipa, 
Cusco hacia Chumbivilcas 
(Chilloroya). 
Estadísticas de Seguridad DS 
N° 024-2016-EM y su 
modificatoria DS N° 023-2017-
EM 
Indicadores de Desempeños de 
Salud y Seguridad – ICMM 
(International Council on Mining 
& Metals) 
Índice de Frecuencia: IF 
(N° de accidentes incapacitantes * 
1,000,000) / Horas Hombre Trabajadas 
 
Índice de Severidad: IS 
(N°de días perdidos * 1,000,000) / Horas 
Hombre Trabajadas 
 
Índice de Accidentabilidad: 
(IF*IS) / 1000 
 
 
Total Recordable Injury Rate: TRIR 
(MA+LT * 1,000,000) / Horas Hombre 
Trabajadas 
 
Total Injury Rate: TIR 
(FA+MA+LT * 1,000,000) / Horas Hombre 
Trabajadas 
 
Total Recordable Event - TRE 
(FA+MA+LT+PD * 1,000,000) / Horas 
Hombre Trabajadas 
Cuadro estadístico 
de Seguridad  
Describir el proceso de 
implementación del sistema 
IVMS en la ruta del servicio de 
transporte de personal minero, 
desde la ciudad de Arequipa, 
Cusco hacia Chumbivilcas 
(Chilloroya) 
Manual del sistema IVMS 
Modelo específico de implementación del 
sistema IVMS 
Diagrama Gantt de 
implementación del 
sistema IVMS 
Identificar los desvíos más 
críticos antes y después de la 
implementación del sistema 
IVMS en la ruta del servicio de 
transporte de personal minero, 
desde la ciudad de Arequipa, 
Cusco hacia Chumbivilcas 
(Chilloroya) 
Sistema de Gestión de 
Seguridad de la empresa de 
transporte (2012, 2013 y 2014) 
Base de datos de ocurrencias 
del sistema IVMS (2015, 2016, 
2017 y 2018) 
% de reducción de desvíos críticos entre 
los años 2012 - 2018 
Gráficos sobre 
desvíos críticos y 
reducción de 
accidentes 
Analizar la eficiencia después 
de la implementación del 
sistema IVMS como repercute 
en la disminución del índice de 
accidentabilidad en el servicio 
de transporte de personal 
minero, desde la ciudad de 
Arequipa, Cusco hacia 
Chumbivilcas (Chilloroya) 
Estructura de costos 
 
 
Estadísticas de Seguridad DS 
N° 024-2016-EM y su 
modificatoria DS N° 023-2017-
EM 
Indicadores de Desempeños de 
Salud y Seguridad – ICMM 
(International Council on Mining 
& Metals) 




Índice de Frecuencia: IF 
(N° de accidentes incapacitantes * 
1,000,000) / Horas Hombre Trabajadas 
 
Índice de Severidad: IS 
(N°de días perdidos * 1,000,000) / Horas 
Hombre Trabajadas 
 
Índice de Accidentabilidad: 










Fuente: Elaboración propia 
 
Respecto del primer objetivo descrito en la tabla número VIII sobre el 
diagnostico del índice de accidentabilidad antes de la implementación del 
sistema IVMS, trabajamos en elaborar una base de datos de accidentes e 
incidentes vehicular según el histórico registrado entre los años 2012 al 2014 
donde se identifica la fecha, ruta empleada, lugar del accidente, el tipo, 




el D.S. 024-2016-EM incluyendo su modificatoria D.S. 023-2017-EM y los 
Indicadores de Desempeño de Salud y Seguridad de la ICMM [60] 
(Internacional Council on Mining & Metals) metodología que es empleada por 
la empresa a la que se le brinda el servicio (anexo II). 
En relación al método se empleó los siguientes indicadores que se registraron 
en cuadro estadístico. (Anexo I) 
• Índice de Frecuencia - IF: Número de accidentes mortales, incapacitantes 
por cada millón de horas hombre trabajadas.  
• Índice de Severidad: Número de días perdidos o cargado por cada millón 
de horas hombre trabajadas. 
• Índice de Accidentabilidad: Es una medición que combina el índice de 
frecuencia de lesiones con tiempo perdido y el índice de severidad de 
lesiones, esto como un medio para poder clasificar a las empresas. 
• Total Recordable Injury Rate (TRIR): Es una medición que combina los 
accidentes a la persona con Atención Medica (MA) más los accidentes 
con Tiempo Perdido (LT) por cada millón de horas trabajadas. 
• Total Injury Rate (TIR): Es una medición que combina los accidentes a la 
persona con Primeros Auxilios (FA), Atención Medica (MA) y los 
accidentes con tiempo perdido (LT) por cada millón de horas trabajadas. 
• Total Recordable Event: Es una medición que combina los accidentes a la 
persona con Primeros Auxilios (FA), Atención Medica (MA), accidentes 
con Tiempo Perdido (LT) y los Daños a la Propiedad (PD) por cada millón 
de horas trabajadas. Toda esta información es procesada en los cuadros 
estadísticos con el objeto de obtener resultados medibles y comparables. 
Se toma como referencia el documento de gestión de la empresa de 
transporte de personal llamado Plan de Seguridad, Salud Ocupacional y 




Respecto del segundo objetivo descrito en la tabla número VIII sobre describir 
el proceso de implementación del sistema IVMS (In Vehicle Monitoreng 
System), previamente se realizó un diagnostico situacional del servicio de 
transporte, relacionado a los riesgos identificados en la matriz IPERC 
descritos en el anexo VI y los costos ocasionados por los accidentes e 
incidentes registrados durante el servicio de transporte de personal minero. 
Como metodología de implementación se utilizó el manual del Sistema IVMS 
(anexo III) y para desarrollar el método se realizó un diagnóstico sobre los 
recursos a ser monitoreados, sus características y capacitación a los 
administradores del sistema durante el servicio de transporte. Como técnica 
se elaboró un Gantt para cumplimento del objetivo. 
En relación el tercer objetivo descrito en la tabla número VIII sobre identificar 
y comparar los desvíos más críticos antes y después de la implementación 
del sistema IVMS se empleó como metodología parte del sistema de gestión 
de seguridad de la empresa de transportes donde se revisó información de 
los inspecciones en ruta, control de velocidades en ruta, observaciones 
planeadas de tarea cuaderno bitácora y base de datos de accidentes e 
incidentes registrados entre los años 2012 al 2014. Entre los años 2015 al 
2018 se toma como metodología el funcionamiento el sistema IVMS, 
específicamente diseñado para el monitoreo sobre excesos de velocidad, 
excesos e revoluciones en el vehículo y maniobras bruscas durante la 
conducción. Como método se emplea el porcentaje de reducción de desvíos 
críticos como excesos de velocidad, exceso de revoluciones y maniobras 
bruscas durante la conducción entre los años 2012 al 2018, la técnica 





Seguidamente el cuarto objetivo de la tabla número VIII, es en relación a 
poder analizar la eficiencia después de la implementación del sistema IVMS 
como repercute en la disminución del índice de accidentabilidad. Para este 
caso se usó como metodología el análisis de costos y el D.S. 024-2016-EM, 
incluyendo su modificatoria D.S. 023-2017-EM. Como método se empleó el 
concepto del estado de ganancias y pérdidas, también los índices de 
frecuencia, severidad y accidentabilidad mencionados en el D.S. 024-2016-
EM, incluyendo su modificatoria D.S. 023-2017-EM. En relación a la técnica 
empleada se elaboró formulas del estado de ganancias y pérdidas, tablas y 
gráficos comparativos de los indicadores estadísticos de seguridad.  
4.1.3. Diseño de la investigación 
Asimismo, es una investigación mono metódica, de método cuantitativo y de 
diseño no experimental, porque analiza el antes y después del servicio de 
transporte interprovincial. Asumiendo el antes y el después de la 
incorporación del sistema IVMS en el transporte interprovincial.  
M: O1---- X----- O2   
M:   Reporte de accidentes anual 
O1 y O2: Observación del antes y después sobre la accidentabilidad del 
servicio de transporte 
X: Incorporación del sistema de monitoreo vehicular (IVMS) 
 
4.2. Descripción de la investigación 
4.2.1. Estudio de caso 
El estudio de caso se lleva a cabo en las regiones de Arequipa y Cusco, 
teniendo como campo de acción las vías y rutas de transito nacional 
utilizadas para el transporte terrestre en general, los cuales se emplean para 




la provincia de Chumbivilcas (Chilloroya). En este estudio analizaremos la 
reducción de la accidentabilidad una vez implementado el sistema IVMS en 
los buses de transporte. 
4.2.2. Población 
La población que fue objeto de este estudio viene a hacer el número de 
accidentes e incidentes ocurridos durante el servicio con los buses de 
transporte de personal minero durante un periodo determinado. 
4.2.3. Muestra 
La muestra obtenida para el presente estudio es el número de accidentes e 
incidentes ocurridos con los buses de transporte de personal minero en cada 
año para el periodo 2012 – 2018 antes y después de la implementación de 
sistema IVMS en los buses. 
4.2.4. Técnicas de observación e instrumentos de colecta y procesamiento de 
datos 
Instrumento personal: Se realizó a través de los conductores que cuentan con 
experiencia demostrada, con varios años de servicio en el transporte de 
personas a nivel nacional, quienes tuvieron la tarea de viajar como copilotos 
en diferentes viajes y estaciones del año con el fin de identificar y evaluar los 
riesgos existentes en las 2 rutas utilizadas para el transporte de trabajadores 
siendo estas Arequipa, Cusco hacia Chilloroya y viceversa.  
Instrumento base de datos: La base de datos de nuestra investigación 
contiene la información proporcionada por todos los conductores y copilotos, 
la cual se juntó en fichas especialmente diseñadas, donde se identificaron 
puntos críticos en la ruta. A su vez también se registró los accidentes e 
incidentes, estadísticas de seguridad, excesos de velocidad, maniobras 
bruscas y excesos de revoluciones (rpm) en los buses, con el objeto de 




datos es de diseño propio y los resultados fueron expresados en índices de 
frecuencia, severidad, accidentabilidad, porcentajes y valores absolutos.  
 
4.3. Operacionalización de variables 
Tabla IX. Operacionalización de variables 
TIPO DE 
VARIABLE 








Reporte de excesos de 
velocidad  
N° de reportes por excesos de velocidad 
generados en un mes 
Base de datos de 
eventos 
Reporte de exceso de 
revoluciones (rpm) 
N° de reportes por exceso en revoluciones 
generados en un mes 
Base de datos de 
eventos 
Reporte de frenadas 
bruscas 
N° de reportes generados por frenadas bruscas 
en un mes 











Registro de base de 
datos de accidentes, 
incidentes e incidentes 
peligrosos 
Índice de Frecuencia: IF 
(N° de accidentes incapacitantes * 1,000,000) / 
Horas Hombre Trabajadas 
 
Índice de Severidad: IS 
(N°de días perdidos * 1,000,000) / Horas 
Hombre Trabajadas 
 
Índice de Accidentabilidad: 
(IF*IS) / 1000 
 
 
Total Recordable Injury Rate: TRIR 
(MA+LT * 1,000,000) / Horas Hombre 
Trabajadas 
 
Total Injury Rate: TIR 
(FA+MA+LT * 1,000,000) / Horas Hombre 
Trabajadas 
 
Total Recordable Event - TRE 
(FA+MA+LT+PD * 1,000,000) / Horas Hombre 
Trabajadas 






















DESARROLLO DE LA TESIS 
 
5.1. Descripción y evaluación de la situación actual 
La recurrencia de accidentes e incidentes relacionados al transporte interprovincial 
de personas se debe en un mayor porcentaje al factor humano y dentro de las 
principales causas podemos nombrar el hecho de conducir en estado de ebriedad, 
fatiga, somnolencia, uso del teléfono celular, faltar a las señales de tránsito, excesos 
de velocidad, exceso de revoluciones en el vehículo, maniobras bruscas, entre otras 
variables que pueden ser determinantes para la ocurrencia de eventos no 
deseados. 
5.1.1. Descripción del diagnóstico del índice de accidentabilidad antes de la   
implementación del sistema IVMS  
Para poder diagnosticar el índice de accidentabilidad se tuvo que crear y 
elaborar una base de datos de accidentes e incidentes (anexo V) con su 
respectivo cuadro estadístico de seguridad registrado en los años 2012, 2013 
y 2014. En su elaboración se consideró los conceptos del D.S. 024-2016-EM, 
incluyendo su modificatoria D.S. 023-2017-EM y de los Indicadores de 





A continuación en la tabla número X, podemos observar la cantidad de 
accidentes e incidentes registrados durante la realización del servicio de 
transporte de personal minero en los años 2012 al 2014 que fue de 66, los 
cuales incluyen daños personal y materiales. El año donde se registró mayor 
cantidad de accidentes e incidentes fue en el 2013, con un total de 26 en cual 
representa un 39%. 
Tabla X. Base de datos de accidentes e incidentes 2012 - 2014 
Meses / Años 2012 2013 2014 Subtotal 
Enero 1 1 6 8 
Febrero 3 3 3 9 
Marzo 1 2 3 6 
Abril 2 5 0 7 
Mayo 0 3 0 3 
Junio 4 1 0 5 
Julio 2 3 0 5 
Agosto 1 2 0 3 
Setiembre 5 2 0 7 
Octubre 0 1 0 1 
Noviembre 3 2 2 7 
Diciembre 2 1 2 5 
Grand Total 24 26 16 66 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla número XI, se observa el número de accidentes e incidentes 
registrados según la ruta empleada Arequipa a Chilloroya (367 Km), Cusco a 
Chilloroya (296 Km) y el año de ocurrencia. La ruta empleada con mayor 
registro de accidentes e incidentes durante los años 2012, 2013 y 2014 fue 
Cusco a Chilloroya, con un total de 35 en cual representa un 53%. 
Tabla XI. Número de accidentes e incidentes 2012 – 2014, según ruta y año 
RUTA / AÑO 2012 2013 2014 Subtotal 
Arequipa - Chilloroya 10 15 6 31 
Cusco - Chilloroya 14 11 10 35 
Grand Total 24 26 16 66 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla número XII, se observa el número de accidentes e incidentes 




Km). El tramo empleado con mayor registro de accidentes e incidentes 
durante los años 2012, 2013 y 2014 fue Espinar a Chilloroya, con un total de 
17 en cual representa un 55%. 
Tabla XII. Número de accidentes e incidentes 2012 – 2014, según tramo Arequipa - 
Chilloroya 
Tramo / Año 2012 2013 2014 Grand Total 
Arequipa - Imata 3 1  4 
Imata - Espinar 1 5 4 10 
Espinar - Chilloroya 6 9 2 17 
Grand Total 10 15 6 31 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla número XIII, se observa el número de accidentes e incidentes 
registrados según el tramo empleado en la ruta Cusco a Chilloroya (296 Km). 
El tramo empleado con mayor registro de accidentes e incidentes durante los 
años 2012, 2013 y 2014 fue Espinar a Chilloroya, con un total de 27 en cual 
representa un 77%. 
Tabla XIII. Número de accidentes e incidentes 2012 – 2014, según tramo Cusco - Chilloroya 
Tramo / Año 2012 2013 2014 Grand Total 
Cusco - Sicuani 0 1 1 2 
Sicuani - Espinar 1 3 2 6 
Espinar - Chilloroya 13 7 7 27 
Grand Total 14 11 10 35 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla número XIV, se observa el número de accidentes e incidentes 
registrados según el tipo de accidente e incidente durante los años 2012, 
2013 y 2014. El tipo de accidente con mayor registro fue de choque lateral, 









Tabla XIV. Número de accidentes e incidentes 2012 – 2014, según su tipo 
Tipo / Año 2012 2013 2014 Grand Total 
Choque en retroceso 6 3 1 10 
Choque frontal 4 4 1 9 
Choque lateral 9 6 5 20 
Choque por alcance 1 4 1 6 
Cuneteo 1   1 
Despiste 2 6 3 11 
Mantenimiento 1 1 3 5 
Volcadura  2 2 4 
Grand Total 24 26 16 66 
Fuente: Elaboración propia 
En la ilustración número 04, se visualiza la gráfica de causas básicas como 
factor personal. Luego de realizar el análisis de los 66 accidentes e incidentes 
registrados durante los años 2012, 2013 y 2014, podemos mencionar que 
como principal causa de los eventos figura el mal discernimiento con una 
cantidad de 22, el mismo que representa un 33% del total. 
Ilustración 4. Gráfica sobre los factores personales de accidentes e incidentes 2012 - 2014 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la ilustración número 05, se visualiza la gráfica de causas básicas como 
factor laboral. Posteriormente se realizó el análisis de los 66 accidentes e 
incidentes registrados durante los años 2012, 2013 y 2014, dentro de los 
Falta de 
experiencia; 10 Fatiga debido a 
duración de la tarea; 1
Mal discernimiento; 22Exceso de velocidad; 
19
Intento incorrecto de 
ahorrar tiempo y 
esfuerzo; 14




cuales podemos mencionar como principal causa del factor laboral la 
identificación de riesgos inadecuados con una cantidad de 46, el mismo que 
representa un 70% del total. 
 
Ilustración 5. Gráfica de factores laborales de accidentes e incidentes 2012 - 2014 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla número XV, se visualiza el cuadro estadístico de seguridad 
correspondiente a los años 2012, 2013 y 2014, empleado para la obtención 
de los indicadores de seguridad como son el índice de frecuencia, severidad 
y accidentabilidad. Para la obtención de estos indicadores se trabajó con la 
información de los FA - First Aid (Primeros Auxilios o Accidentes Leves), MA - 
Medical Attention (Atención Medica o Accidentes Leves), LT - Lost Time 
(Tiempo Perdido o Accidente Incapacitante), NM - Near Misses (Casi 
accidentes o Incidente), FT - Fatality (Fatal o Mortal) y HH que son las horas 
hombre trabajadas. Como método base se usó lo descrito en el D.S. 024-
2016 EM y su modificatoria D.S. 023-2017 EM). 






Identificación de riesgos 
inadecuados; 46
Monitoreo inadecuado de 
la operación; 3




Tabla XV. Cuadro estadístico de accidentes e incidentes 2012 - 2014 














ENERO 0 0 1 0 0 11,176 3 89.48 268.43 24.02 
FEBRERO 0 0 2 0 0 15,174 15 131.80 988.53 130.29 
MARZO 0 0 2 0 0 19,564 15 102.23 766.71 78.38 
ABRIL 0 0 3 0 0 23,667 23 126.76 971.82 123.19 
MAYO 0 0 3 0 0 28,091 23 106.80 818.77 87.44 
JUNIO 0 0 3 0 0 32,457 23 92.43 708.63 65.50 
JULIO 0 0 3 0 0 36,729 23 81.68 626.21 51.15 
AGOSTO 0 0 2 0 0 41,163 20 48.59 485.87 23.61 
SEPTIEMBRE 0 0 2 0 0 45,613 20 43.85 438.47 19.23 
OCTUBRE 0 0 2 0 0 49,999 20 40.00 400.01 16.00 
NOVIEMBRE 0 0 3 0 0 54,539 40 55.01 733.42 40.34 






ENERO 0 0 3 0 0 59,309 40 50.58 674.43 34.11 
FEBRERO 0 1 2 0 0 60,131 28 33.26 465.65 15.49 
MARZO 0 2 3 0 0 60,660 52 49.46 857.24 42.40 
ABRIL 1 2 2 0 0 61,571 44 32.48 714.62 23.21 
MAYO 1 2 4 0 0 62,429 62 64.07 993.13 63.63 
JUNIO 1 2 4 0 0 63,399 62 63.09 977.93 61.70 
JULIO 1 2 4 0 0 64,463 62 62.05 961.79 59.68 
AGOSTO 1 2 4 0 0 65,461 62 61.11 947.13 57.87 
SEPTIEMBRE 1 2 4 0 0 66,329 62 60.31 934.73 56.37 
OCTUBRE 1 2 4 0 0 67,353 62 59.39 920.52 54.67 
NOVIEMBRE 1 2 3 0 0 68,315 42 43.91 614.80 27.00 






ENERO 1 2 3 0 0 70,471 42 42.57 595.99 25.37 
FEBRERO 1 1 3 0 0 71,276 42 42.09 589.26 24.80 
MARZO 1 1 3 0 0 71,953 33 41.69 458.63 19.12 
ABRIL 0 1 3 0 0 72,371 33 41.45 455.98 18.90 
MAYO 0 1 1 0 0 72,433 15 13.81 207.09 2.86 
JUNIO 0 1 1 0 0 72,639 15 13.77 206.50 2.84 
JULIO 0 1 1 0 0 72,775 15 13.74 206.11 2.83 
AGOSTO 0 1 1 0 0 72,851 15 13.73 205.90 2.83 
SEPTIEMBRE 0 1 1 0 0 72,947 15 13.71 205.63 2.82 
OCTUBRE 0 1 1 0 0 73,025 15 13.69 205.41 2.81 
NOVIEMBRE 0 1 1 0 0 72,971 15 13.70 205.56 2.82 
DICIEMBRE 0 1 2 0 0 72,861 25 27.45 343.12 9.42 
Fuente: Elaboración propia (Basado en el concepto del D.S. 024-2016 EM y su modificatoria D.S. 
023-2017 EM) 
 
En la tabla número XVI, se observa el cuadro estadístico de seguridad 
correspondiente a los años 2012, 2013 y 2014, empleado para la obtención 
de indicadores de seguridad como son el TRIR – Total Recordable Injury 
Rate, TIR – Total Injury Rate, TRE – Total Recordable Event. Para la 
obtención de estos indicadores ya mencionados se trabajó con la información 
de los FA - First Aid (Primeros Auxilios o Accidentes Leves), MA - Medical 
Attention (Atención Medica o Accidentes Leves), LT - Lost Time (Tiempo 
perdido o Accidente Incapacitante), DP – Property Damage (Daño a la 
propiedad), NM - Near Misses (Casi accidentes o Incidente), FT - Fatality 
(Fatal o Mortal), HH que son las horas hombre trabajadas y los días perdidos 
originados por accidentes incapacitantes. Como método se usó los conceptos 




de seguridad de la empresa de transporte y del cliente minero al que se le 
presta el servicio. 
Tabla XVI. Cuadro estadístico de accidentes e incidentes 2012 - 2014 
AÑO MESES FA MA LT DP NM FT HH 
Días 
perdidos 






ENERO 0 0 1 3 0 0 11,176 3 89.48 89.48 357.91 
FEBRERO 0 0 2 5 0 0 15,174 15 131.80 131.80 461.32 
MARZO 0 0 2 5 0 0 19,564 15 102.23 102.23 357.80 
ABRIL 0 0 3 6 0 0 23,667 23 126.76 126.76 380.28 
MAYO 0 0 3 6 0 0 28,091 23 106.80 106.80 320.39 
JUNIO 0 0 3 10 0 0 32,457 23 92.43 92.43 400.53 
JULIO 0 0 3 12 0 0 36,729 23 81.68 81.68 408.40 
AGOSTO 0 0 2 13 0 0 41,163 20 48.59 48.59 364.40 
SEPTIEMBRE 0 0 2 18 0 0 45,613 20 43.85 43.85 438.47 
OCTUBRE 0 0 2 17 0 0 49,999 20 40.00 40.00 380.01 
NOVIEMBRE 0 0 3 19 0 0 54,539 40 55.01 55.01 403.38 






ENERO 0 0 3 21 0 0 59,309 40 50.58 50.58 404.66 
FEBRERO 0 1 2 21 0 0 60,131 28 33.26 49.89 399.13 
MARZO 0 2 3 20 0 0 60,660 52 49.46 82.43 412.13 
ABRIL 1 2 2 23 0 0 61,571 44 32.48 81.21 454.76 
MAYO 1 2 4 24 0 0 62,429 62 64.07 112.13 496.56 
JUNIO 1 2 4 21 0 0 63,399 62 63.09 110.41 441.65 
JULIO 1 2 4 22 0 0 64,463 62 62.05 108.59 449.87 
AGOSTO 1 2 4 23 0 0 65,461 62 61.11 106.93 458.29 
SEPTIEMBRE 1 2 4 20 0 0 66,329 62 60.31 105.53 407.06 
OCTUBRE 1 2 4 21 0 0 67,353 62 59.39 103.93 415.72 
NOVIEMBRE 1 2 3 21 0 0 68,315 42 43.91 87.83 395.23 






ENERO 1 2 3 25 0 0 70,471 42 42.57 85.14 439.90 
FEBRERO 1 1 3 26 0 0 71,276 42 42.09 70.15 434.93 
MARZO 1 1 3 27 0 0 71,953 33 41.69 69.49 444.73 
ABRIL 0 1 3 23 0 0 72,371 33 41.45 55.27 373.08 
MAYO 0 1 1 22 0 0 72,433 15 13.81 27.61 331.34 
JUNIO 0 1 1 21 0 0 72,639 15 13.77 27.53 316.63 
JULIO 0 1 1 18 0 0 72,775 15 13.74 27.48 274.82 
AGOSTO 0 1 1 16 0 0 72,851 15 13.73 27.45 247.08 
SEPTIEMBRE 0 1 1 14 0 0 72,947 15 13.71 27.42 219.34 
OCTUBRE 0 1 1 13 0 0 73,025 15 13.69 27.39 205.41 
NOVIEMBRE 0 1 1 13 0 0 72,971 15 13.70 27.41 205.56 
DICIEMBRE 0 1 2 13 0 0 72,861 25 27.45 41.17 219.60 
Fuente: Elaboración propia (Basado en el concepto de la ICMM - International Council on Mining & 




5.1.2. Descripción del proceso de implementación del sistema IVMS en los 
buses de transporte de personal 
La descripción se realizó previa evaluación de los costos originados por los 
accidentes e incidentes registrados con los buses de transporte de personal 
durante el servicio en los años 2012, 2013 y 2014.  
En la tabla número XVII podemos observar un resumen de los costos 
originados por los accidentes e incidentes ocurridos durante el servicio de 
transporte en los años 2012, 2013 y 2014, no se considerara los costos que 




económica fue el 2012, con un monto de 37,200.00 dólares americanos y el 
total de los años 2012, 2013 y 2014 alcanzo la suma de 105,700.00 dólares 
americanos. 
Tabla XVII. Costos por accidentes e incidentes 2012 - 2014 
Distribución por año respecto a los costos originados por accidentes e incidentes 
 2012 2013 2014 Total 
1. Costos directos     
1.1. Daños al equipo $            25,000.00 $             21,500.00 $             19,000.00 $      65,500.00 
1.2. Daños a la persona (conductor) $                  500.00 $                            - $                            - $           500.00 
2. Gastos indirectos   $                            -  
2.1. Daños a la persona (pasajero) $               4,500.00 $               7,000.00 $                            - $      11,500.00 
2.2. Reparación civil $               3,000.00 $               2,000.00 $                            - $        5,000.00 
2.3. Transbordo, otros $               4,200.00 $               5,600.00 $             13,400.00 $      23,200.00 
Sub total  $             37,200.00 $             36,100.00 $             32,400.00 $    105,700.00 
Fuente: Elaboración propia 
Al revisar los costos y el impacto que causan estos por accidentes e 
incidentes en ruta y al no contar en ese momento con controles que mitiguen 
o minimicen las perdidas en todos sus aspectos, la empresa de transporte 
que brinda el servicio a los trabajadores mineros toma la decisión de 
implementar el sistema IVMS en sus 12 buses. 
Respecto del proceso de adquisición del sistema IVMS se desarrolla en 7 




Tabla XVIII. Proceso para adquisición del sistema IVMS 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla número XIX, se describe el Gantt para la implementación del 
sistema IVMS en los 12 buses que brindan el servicio de transporte, este 
proceso demorara 4 meses desde la adquisición de los equipos hasta la 
etapa de pruebas, seguimiento y monitoreo con el objeto de poder validar su 
funcionamiento y aplicabilidad. 
Tabla XIX. Programa de implementación del sistema IVMS - Gantt 









1 Adquisición de equipos GPS x    
2 
Recepción y verificación de equipos 
(hardware y software) 
 x   
3 
Capacitación y entrenamiento a personal 
técnico de la empresa de transporte 
 x   
4 
Elaboración de programa para instalación en 
cada bus 
 x   
5 
Instalación del GPS e IVMS en bus MC1, 
MC2, MC3, MC4, MC5 y MC6 
  x  
6 
Instalación del GPS e IVMS en bus MC7, 
MC8, MC9, MC10, MC11 y MC12 
   x 
7 
Pruebas, seguimiento y creación de 
geocercas en el IVMS 
  x x 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En relación al sistema de monitoreo vehicular (IVMS - In Vehicle Monitoring 
System), este consiste en un dispositivo electrónico instalado paralelamente a 
los GPS ya provistos en los buses; este sistema IVMS nos permite monitorear 
las actividades específicas programadas durante la conducción, con el objeto 
Etapa 1: Análisis de accidentes en ruta para identificar causas y proponer oportunidad de mejora 
apuntando a controles de ingeniería
Etapa 2: Elaborar términos de referencias y enviar licitación a proveedores
Etapa 3: Elegir proveedor ganador según propuesta técnica y económica, luego tener reunión de 
alineamiento (necesidades del cliente)
Etapa 4: Elaborar programa para implementación del sistema IVMS en los 12 buses
Etapa 5: Realizar pruebas de funcionamiento del sistema IVMS
Etapa 6: Configurar rutas, geocercas, alertas y transmisión de datos a centro de control




de registrar y alertar de forma preventiva al conductor del bus emitiendo un 
sonido en la cabina cada vez que se sobrepase los limites programados 
como la velocidad, maniobras bruscas y exceso de revoluciones, también 
alerta de forma correctiva a la línea de supervisión y centro de control. Este 
dispositivo IVMS tiene la capacidad de almacenar datos para su posterior 
recuperación y transmitirlos a un receptor, la cual es administrada por la 
plataforma web del MixTelematics con el fin evaluar la seguridad y las 
prácticas de manejo seguro de los conductores.  
Los sistemas de monitoreo en vehículos utilizados de esta manera ayudan a 
reducir su tasa de accidentes, desgaste prematuro de los vehículos que 
finalmente se trasladan a medios económicos de la empresa.  
Es importante conocer que la tecnología IVMS ha sido adoptada en varias 
industrias y es utilizada en gran medida por organizaciones involucradas en la 
minería, el petróleo, gas y en el transporte de pasajeros. Estos sistemas de 
monitoreo incorporan características y tecnologías variables, según el 
fabricante y el tipo de dispositivo. 
En la ilustración número 06, podemos observar la secuencia para la 
transmisión de datos, donde se usa en zonas remotas la tecnología GPRS 
(General Packet Radio Service) y la tecnología de los sistemas 3G y 4G en 
las demás zonas coberturadas por señal telefónica. En todo momento la 
información es registrada por el sistema IVMS instalada en el bus, luego se 
transmite a los gestores del sistema para su interpretación, posteriormente a 
centro de control y administradores o supervisores de la empresa de 






Ilustración 6. Imagen sobre el funcionamiento del sistema IVMS en la transmisión de datos 
 
Fuente: GPS.AT [18] 
 
En la ilustración número 07, se puede observar cómo se realiza el 
seguimiento en tiempo real de los buses soportados por los dispositivos GPS, 
con los cuales el sistema IVMS interacciona. Es importe mencionar que el 
sistema está configurado para realizar el seguimiento y monitoreo segundo a 
segundo. 
Ilustración 7. Imagen sobre el monitoreo de los buses en tiempo real 
 










En la ilustración número 8, se observa que el sistema IVMS a través de la 
plataforma MixTelematics tiene la propiedad de poder exportar datos a un 
archivo Excel, en el cual se pude configurar y diseñar métodos de 
seguimiento relacionados a la conducción, como son: los excesos de 
velocidad, excesos de revoluciones en el vehículo y maniobras bruscas 
durante la conducción. 
Ilustración 8. Base de datos exportada del sistema IVMS  
 
Fuente: Plataforma MixTelematics [61] 
 
En la tabla número XX, se detalla la relación o características que se deben 
tener en cuenta para alimentar de información al software del sistema IVMS 




Tabla XX. Implementación del software del sistema IVMS 
 
Fuente: Manual del sistema IVMS  [61] 
 
En la tabla número XXI, se observa parte de la información obtenida en ruta 
sobre la identificación de los puntos críticos a través de coordenadas UTM. 
Este elemento fue transcendental e importante para la elaboración y 
funcionamiento correcto del sistema IVMS, en este se detalla la ubicación de 
los puntos críticos para poder diseñar las geocercas (anexo IV) en las rutas 
empleadas para el transporte, con ello se puede determinar las velocidades y 
revoluciones del vehículo. 
  
Tabla XXI. Segmento base de datos de geocercas 









1.21 La rinconada - Abra huayllapacheta 
(tramo1), 
-14.595149, -71.736087 -14.588319, -71.732935 50 1300 
1.22 Curva1 (ciega), -14.588319, -71.732935 -14.587799, -71.732545 35 1300 
1.23 La rinconada - Abra huayllapacheta 
(tramo2), 
-14.587799, -71.732545 -14.578280, -71.729861 50 1300 
1.24Curva 2 (ciega y cerrada), -14.578280, -71.729861 -14.577412, -71.729216 35 1300 
1.25 La rinconada - Abra huayllapacheta 
(tramo3), 
-14.577412, -71.729216 -14.574669, -71.719939 50 1300 
1.26 Curva 3 (cerrada en U), -14.574669, -71.719939 -14.574917, -71.719738 25 1300 
1.27 La rinconada - Abra huayllapacheta 
(tramo 4), 
-14.574917, -71.719738 -14.578049, -71.727739 50 1300 
1.28 Curva 4 (cerrada y ciega), -14.578049, -71.727739 -14.579168, -71.728036 40 1300 
1.29 La rinconada - Abra huayllapacheta 
(tramo 5), 
-14.579168, -71.728036 -14.581015, -71.722720 50 1300 
1.30 Curva 5 (ciega en U), -14.581015, -71.722720 -14.581176, -71.722170 35 1300 
1.31 La rinconada - Abra huayllapacheta 
(tramo 6), 
-14.581176, -71.722170 -14.582231, -71.719285 50 1300 
1.32 Curva 6 (ciega), -14.582231, -71.719285 -14.582646, -71.718770 35 1300 
1.33 La rinconada - Abra huayllapacheta 
(tramo 7), 
-14.582646, -71.718770 -14.584269, -71.716243 50 1300 
1.34 Curva 7 (ciega en U), -14.584269, -71.716243 -14.583935, -71.715875 25 1300 
1.35 La rinconada - Abra huayllapacheta 
(tramo 8), 
-14.583935, -71.715875 -14.587077, -71.713566 50 1300 
1.36 Curva 8 (ciega en U), -14.587077, -71.713566 -14.587175, -71.713185 25 1300 
  Fuente: Elaboración propia 
1
• Datos generales de los clientes
2
• Datos del vehiculo
3
• Configuración (Velocidad, RPM, frenadas, aceleraciones, geocercas)
4
• Información de la instalación
5
• Linea de celular anexada y transmisión de la información
6
• Registro de datos de conductores
7
• Registro de contactos para comunicaciones 
8




En la ilustración número 9, podemos observar las geocercas ya diseñadas e 
implementadas en ruta, considerando las secciones de color rojo como críticas. Por 
citar un ejemplo ubicamos en la ilustración 11 y en la tabla XVII el nombre curva 3, 
observando como característica para esta curva la velocidad máxima de 25 Km/h y 
revoluciones del vehículo como límite 1300 RPM. 
Ilustración 9. Imagen de geocercas en el tramo La Rinconada – Abra Huayllapacheta 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Finalmente en la tabla XXII, respecto de la implementación del sistema IVMS se tiene 
proyectado realizar una inversión de 72,000.00 dólares americanos en 5 años 
consecutivos, con el objetivo de reducir o minimizar las pérdidas registradas por 









Tabla XXII. Distribución de costos para implementación de sistema IVMS 
 Item / Año 2015 2016 2017 2018 2019   
1. Componente técnico           Total 












1.1. Hardware y comunicaciones $  
36,000.00 
$               
- 
$               
- 
$               
- 




1.2. Software $  
10,000.00 
$               
- 
$               
- 
$               
- 




1.3. Migración de datos e integración $    
5,000.00 
$               
- 
$               
- 
$               
- 
$               
- 
$    
5,000.00 
1.4. Otros $        
500.00 
$               
- 
$               
- 
$               
- 
$               
- 
$        
500.00 
Gastos indirectos  $               
- 
$               
- 
$               
- 
$               
- 
$                 
- 
1.5. Backups $    
1,000.00 
$               
- 
$               
- 
$               
- 
$               
- 
$    
1,000.00 
1.6. Capacitación  $    
1,200.00 
$               
- 
$               
- 
$               
- 
$               
- 
$    
1,200.00 
1.7. Calibración y pruebas $    
1,200.00 
$               
- 
$               
- 
$               
- 
$               
- 
$    
1,200.00 
1.8. Diseño geocercas $    
2,700.00 
$               
- 
$               
- 
$               
- 
$               
- 
$    
2,700.00 












Fuente: Elaboración propia 
5.1.3. Descripción para identificar los desvíos más críticos antes y después de 
la implementación del sistema IVMS 
Para poder iniciar con la identificación y comparación de los desvíos críticos 
programados en el sistema IVMS, se hace una revisión de la información 
histórica detallada correspondiente a los años 2012, 2013 y 2014, tiempo en 
el cual no se contaba con la instalación del sistema IVMS en los buses de 
transporte de personal minero. Para ello se revisó documentos de gestión 
como las Observaciones Planeadas de Tarea (OPT), cuaderno de 
ocurrencias o bitácora, inspecciones, supervisión y control de velocidades en 
ruta. 
En la ilustración número 10, observamos los formatos empleados para 
seguimiento durante el servicio de transporte. Uno de ellos la Observación 
Planeada de Trabajo (OPT), donde se registra las desviaciones al 
Procedimiento de Trabajo Seguro y se sugiere un Plan de Acción a corto 
plazo que mitigue o anule el riesgo observado. El cuaderno de ocurrencias o 
bitácora sirve para registrar anomalías o desperfectos presentados en los 
vehículos, con el objeto de tomar acciones correctivas y evitar que nos lleven 




Ilustración 10. Imagen de formatos OPT y Bitácora 
 





En la ilustración número 11 observamos el tránsito de los buses y controles 
de velocidad en ruta, registros obtenidos antes de la implementación del 
sistema IVMS en los buses. 
Ilustración 11. Imagen sobre controles de velocidad en ruta 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Seguidamente en ilustración número 12 observamos el tránsito de los buses 
y estado de las vías que empleamos para trasladarnos desde Arequipa, 
Cusco hacia Chilloroya y viceversa. Esta información se obtuvo a través del 
trabajo de supervisión e inspección en ruta. 
Ilustración 12. Imagen sobre supervisión e inspección en ruta 
  
Fuente: Elaboración propia 
 
Después de poder revisar la información histórica de los años 2012, 2013 y 




excesos de velocidad, maniobras bruscas y excesos de revoluciones (rpm), 
se pudo elaborar una base de datos numérica para poder cuantificarlos. 
En las tablas XXIII, XXIV y XXV, se observa totales de excesos velocidad, 
maniobras bruscas y excesos de revoluciones (rpm) por cada año, esta 
información se pudo obtener después de revisar las Observaciones 
Planeadas de Tarea, cuaderno de ocurrencias, inspecciones de campo, 
control de velocidades en ruta y de las investigaciones de los accidentes e 
incidentes ocurridos en los años 2012, 2013 y 2014. 
Tabla XXIII. Número de excesos de velocidad 2012 – 2014 
Año 
Número de excesos de velocidad por año y mes 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total 
2012 11 23 14 9 12 25 17 13 22 19 33 38 236 
2013 25 29 21 37 41 32 26 38 45 34 41 31 400 
2014 24 30 27 45 49 41 58 69 72 82 94 97 688 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla XXIV. Número de maniobras bruscas 2012 - 2014 
Año 
Número de maniobras bruscas por año y mes 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total 
2012 0 0 0 0 2 1 3 3 1 0 2 3 15 
2013 2 1 4 3 1 0 2 4 3 6 4 8 38 
2014 12 4 7 4 8 5 8 5 7 9 6 3 78 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla XXV. Exceso de revoluciones (RPM) 2012 - 2014 
Año 
Número de excesos de revoluciones (rpm) por año y mes 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2013 0 2 5 2 4 9 7 8 6 8 9 12 72 
2014 8 14 15 13 9 21 26 24 31 37 30 29 257 
Fuente: Elaboración propia 
A su vez en los años 2015, 2016, 2017 y 2018 ya se trabajó con el sistema 
IVMS instalado en los 12 buses de transporte de personal minero. El sistema 
IVMS fue configurado para que pueda identificar y registrar los desvíos 
críticos como excesos de velocidad, maniobras bruscas y revoluciones (rpm) 




almacenados en la memoria del sistema IVMS y una vez que reconocía la 
señal telefónica son transmitidos a la plataforma MixTelematics, para luego 
poder ser exportados a una base de datos en Excel y poder cuantificarlos.  
Tabla XXVI. Número de excesos de velocidad 2015 - 2018 
Año 
Número de excesos de velocidad por año y mes 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total 
2015 280 430 478 515 680 610 634 682 615 590 549 560 6623 
2016 684 652 516 528 494 499 503 459 425 448 460 410 6078 
2017 438 402 388 350 363 316 284 290 254 239 204 192 3720 
2018 187 163 143 123 103 110 108 112 107 104 111 102 1473 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla XXVII. Número de maniobras bruscas 2015 - 2018 
Año 
Número de maniobras bruscas por año y mes 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total 
2015 21 37 89 87 93 81 98 110 105 129 158 167 1175 
2016 132 121 102 94 91 88 91 83 80 87 82 68 1119 
2017 77 81 63 74 61 67 57 60 51 47 38 42 718 
2018 31 34 28 26 32 23 27 20 24 21 19 22 307 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla XXVIII. Exceso de revoluciones (RPM) 2015 - 2018 
Año 
Número de excesos de revoluciones (rpm) por año y mes 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total 
2015 58 123 114 103 110 114 119 128 124 122 113 105 1333 
2016 122 119 131 102 105 93 96 89 82 72 76 62 1149 
2017 68 57 69 60 52 55 48 41 44 33 37 34 598 
2018 30 23 22 25 20 21 17 19 23 18 21 16 255 
Fuente: Elaboración propia 
Se puede mencionar en relación a los desvíos críticos monitoreados como los 
excesos de velocidad, excesos de revoluciones y maniobras bruscas durante 
los periodos 2012 al 2014 y del 2015 al 2018 existe una significativa 
diferencia entre los valores totales; podemos decir que se debe básicamente 
a la implementación del sistema IVMS en los buses ya que nos permite 






5.1.4. Descripción para analizar la eficiencia después de la implementación del 
sistema IVMS como repercute en la disminución del índice de 
accidentabilidad  
Para poder explicar la propuesta sobre la reducción del índice de 
accidentabilidad después de la implementación del sistema IVMS debemos 
conocer el concepto de eficiencia, el cual se describe como como aquella que 
analiza el volumen de los recursos gastados para poder alcanzar las metas 
de la organización y emplea indicadores tales como los de costo – beneficio o 
costo – eficiencia. 
En la tabla número XXIX, observamos cómo se fueron reduciendo los costos 
por accidentes e incidentes entre el periodo 2012 – 2018, el cual nos permite 
mencionar que el sistema IVMS muestra eficiencia ya que ayuda a la 
reducción de accidentes e incidentes que traen por consecuencia la 
reducción de los costos no planificados.  
A su vez en el año 2012 se tuvo un costo por accidentes e incidentes de 
37,200.00 dólares americanos y en el 2018 un costo de 7850.00 dólares 
americanos, por lo que representa una reducción del 78.89% respecto a lo 
registrado en el año 2012. 
Tabla XXIX. Costos ocasionados por accidentes e incidentes 2012 - 2018 
 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total 
1. Costos 
directos 
        
1.1. Daños al 
equipo 
$             
25,000.00 
$             
21,500.00 
$             
19,000.00 
$      
17,488.00 








1.2. Daños a 
la persona 
(conductor) 
$                   
500.00 
$                            
- 
$                         
- 
$         
280.00 
$                          
- 
$                
- 
$                     
- 




  $                            
- 
     
2.1. Daños a 
la persona 
(pasajero) 
$               
4,500.00 
$               
7,000.00 
$                            
- 
$     
1,900.00 
$                          
- 
$                
- 
$                     
- 





$               
3,000.00 
$               
2,000.00 
$                            
- 
$                  
- 
$             
2,300.00 
$    
1,500.00 
$                     
- 





$               
4,200.00 
$               
5,600.00 
$             
13,400.00 
$        
7,440.00 
$             
3,940.00 
$    
2,704.00 
$        
2,590.00 
$    
39,874.00 
Sub total 
$             
37,200.00 
$             
36,100.00 
$             
32,400.00 
$      
27,108.00 













Para poder validar la eficiencia del sistema IVMS en nuestro presente estudio 
emplearemos el concepto de Estructura de Costos asociado al servicio de 
transporte de trabajadores mineros, previamente identificado en la tabla 
número XXX. 
Tabla XXX. Estructura de Costos respecto al servicio de transporte 2012 - 2018 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la tabla número XXXI observamos la valorización generada para el 
servicio de transporte durante el periodo 2012 – 2018, obteniéndose un 
ingreso total de 12,990,954 dólares americanos. 
 
Tabla XXXI. Valorización respecto del servicio de transporte 2012 - 2018 
VALORIZACIÓN SERVICO DE TRANSPORTE DE PASAJEROS 2012 - 2018 
Total costo de valorización del servicio  $26,135,550  
Total descuento remuneraciones del servicio $5,574,545  
Total descuento combustible del servicio $4,718,378  
Sub-total $15,842,627  
IGV $2,851,673  
TOTAL INGRESO $12,990,954  
Fuente: Elaboración propia 
 







Año / Detalle Cuota de buses
Costos 
asociados a las 
unidades







Costo asociados a buses
Costos variables




Costos asociados a buses






En la tabla número XXXII observamos el saldo económico del servicio de 
transporte durante el periodo 2012 – 2018. En el ítem “descuento por 
acuerdos extrajudiciales o por finiquito”, hace referencia a los acuerdos con 
terceros involucrados en accidentes que no fueron coberturados por la 
compañía de seguros. 
 
Tabla XXXII. Saldo económico respecto del servicio de transporte 2012 - 2018 
SALDO ECONOMICO DEL SERVICO DE TRANSPORTE DE PASAJEROS 2012 - 2018 
Total ingreso económico del servicio  $12,990,954  
Descuento por acuerdos extrajudiciales o por finiquito $174,262  
SALDO TOTAL $12,816,692  
Fuente: Elaboración propia 
 
Según el análisis de las tablas de estructura de costo, valorización del 
servicio y saldo económico en relación al servicio de transporte de 
trabajadores mineros ejecutado entre los años 2012 a 2018, se dejó de 
percibir 174,262 dólares americanos los que representan el 1.35% de 
12,990,954. Esto se debió a consecuencia de los costos generados por 
accidentes, incidentes en ruta y acuerdos extrajudiciales.  
A su vez es importante mencionar que entre los años 2012 al 2014 se dejó de 
percibir 105,700.00 dólares americanos a consecuencias de los accidentes e 
incidentes. Por otro lado entre los años 2015 y 2018 se dejó de percibir 
68,562.00 dólares americanos por el mismo concepto; cómo podemos 
apreciar para dos periodos diferentes existe una marcada diferencia en los 
montos de perdida y esto se debe básicamente a que en el año 2015 en 
adelante entro en funcionamiento el sistema IVMS mostrando de esa forma 
su eficiencia en la reducción del índice de accidentabilidad.  
En la tabla número XXXIII, podemos observar y comprobar como disminuye 
el índice de accidentabilidad. Tal es así que en el 2012 se registró un índice 

















2012 50.76 5.00 676.81 150 34.36 
2013 43.37 4.50 607.16 135 26.33 
2014 27.45 4.05 343.12 121.50 9.42 
2015 29.55 3.65 192.06 109.35 5.67 
2016 29.60 3.28 162.78 98.42 4.82 
2017 14.49 2.95 43.48 88.57 0.63 
2018 0.00 2.66 0.00 79.72 0.00 




























ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
 
6.1. Índice de accidentabilidad antes de la implementación del sistema IVMS 
Es importante saber que el resultado del índice de accidentabilidad viene a ser un 
medio para clasificar a las empresas en relación a la seguridad; para poder hallar 
este indicador se tiene que trabajar previamente el índice de frecuencia y severidad, 
los cuales están definidos en el D.S. 024-2016 EM y su modificatoria D.S. 023-2017 
EM.   
A continuación en la ilustración número 13 presentamos a través del grafico los 
resultados obtenidos del índice de frecuencia y severidad registrado durante los 
años 2012 – 2014. 
En la ilustración número 13 podemos observar la gráfica respecto al 
comportamiento del índice de frecuencia y severidad registrado en los años 2012, 
2013 y 2014, aún sin contar con la implementación del sistema IVMS en los buses 
de transporte.  
Respecto del análisis e interpretación de resultados tomaremos como referencia el 




• El índice de frecuencia registrado en el 2014 nos dice que por cada 1,000,000 
de horas hombre trabajadas se podría tener 27.45 accidentes con tiempo 
perdido.  
• El índice de severidad registrado en el 2014 nos dice que por cada 1,000,000 de 
horas hombre trabajadas se podría tener 343.12 días perdidos a causa de 
accidentes. 
Por lo cual en ninguno de los dos indicadores se alcanzó el target (objetivo) 
corporativo programado para el periodo 2012 – 2014. 
Ilustración 13. Gráfica de índice de frecuencia y severidad 2012 – 2014 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la ilustración número 14 podemos observar la gráfica respecto al 
comportamiento del índice de accidentabilidad registrado en los años 2012, 2013 y 
2014, aún sin contar con la implementación del sistema IVMS en los buses de 
transporte.  
Respecto del análisis e interpretación del resultado observamos una disminución del 
índice de accidentabilidad comparado entre los años 2012, 2013 y 2014; pero que 
aún no es suficiente para asegurar la continuidad del servicio. 
Por definición del índice de accidentabilidad según el D.S. 024-2016-EM y su 



































índice de frecuencia con el índice de severidad; con el objeto de poder clasificar a 
las empresas. 
Ilustración 14. Gráfica de índice de accidentabilidad 2012 - 2014 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.2. Análisis del resultado del proceso de implementación del sistema IVMS en los 
buses de transporte de personal 
Respecto al análisis e interpretación de resultados en el proceso de implementación 
del sistema IVMS para el cual fue configurado en los 12 buses se obtuvo lo 
siguiente: 
En la tabla número XXXII, observamos como resultado que cada una de las etapas 
del proceso de implementación del sistema IVMS se cumplieron en su totalidad, 
alcanzando un 100%. 
                  Tabla XXXIV. Resultado del proceso de implementación del sistema IVMS 
               




















Etapas o proceso 
Statu
s 
1 Adquisición de equipos GPS 100% 
2 Recepción y verificación de equipos (hardware y software) 100% 
3 
Capacitación y entrenamiento a personal técnico de la empresa de 
transporte 
100% 
4 Elaboración de programa para instalación en cada bus 100% 
5 




Instalación del GPS e IVMS en bus MC7, MC8, MC9, MC10, MC11 y 
MC12 
100% 





En la ilustración número 15 observamos que en el periodo 2015 – 2018 incremento 
significativamente los registros por desvíos críticos llegando a contabilizar 24,548, 
mientras tanto en el periodo 2012 – 2014 se registró solo 1748. Esta principal 
diferencia se debe al proceso y aplicabilidad del sistema IVMS para la reducción de 
la accidentabilidad en el transporte. 
Ilustración 15. Desvíos críticos registrados 2012 - 2014 
 
Fuente: Elaboración propia 
  
 
6.3. Análisis de la identificación de los desvíos más críticos antes y después de la 
implementación del sistema IVMS 
Antes de poder ingresar a detallar los resultados, es importante conocer como a 
través del análisis se pudo identificar los diferentes desvíos presentados durante la 
conducción que conllevaron a la ocurrencia de accidentes e incidentes, esta 
información se obtuvo de la revisión histórica de las 66 investigaciones 
desarrolladas a causa de los accidentes e incidentes, controles en ruta, 
observaciones planeadas de trabajo y supervisión en campo, todo esta información 
correspondiente al periodo 2012 – 2014.  
N° de registros sin IVMS 
2012 - 2014, 1784 
(7.26%)
N° de registros con IVMS 
2015 - 2018, 24548 
(92.73%)




En la ilustración número 16 observamos las desviaciones totales por año; dentro de 
las cuales encontramos a los excesos de velocidad, maniobras bruscas y excesos 
de revoluciones del vehículo (rpm) como las más representativas que a su vez 
fueron seleccionadas para poder hacer trazabilidad con la configuración del sistema 
IVMS.  
Ilustración 16. Desvíos críticos en la conducción registrados 2012 - 2014 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la ilustración número 17 observamos una cantidad menor de registros en los 
años 2012 al 2014, ya que en este periodo solo se evidenciaba los excesos de 
velocidad a través de supervisión en ruta. Para el periodo 2015 al 2018 se observa 
un crecimiento representativo respecto a los registros por excesos de velocidad a 
consecuencia de la implementación del sistema IVMS. 
Respecto a otro análisis comparativo entre los años 2015 a 2018 observamos una 
diferencia en los excesos de velocidad registrados por el sistema, esto se debe 
básicamente al tiempo que se tomó para concientizar a los conductores sobre la 
importancia de respetar los reglamentos, procedimientos y mejoras propuestas para 
evitar la recurrencias de accidentes e incidentes.  
Exceso de velocidad; 69.0%
Imprudencia del conductor; 
1.3%
Imprudencia del peaton; 
0.4%
Estado de ebriedad del 
conductor; 0.0%
Maniobras bruscas ; 6.8%
Falla mecánica; 1.6%
Exceso de revoluciones 
(rpm); 17.2%
Pistas en mal estado; 0.9%
Falta de señalización de 
transito; 0.5%
Otros; 2.3%




Ilustración 17. Totales de excesos de velocidad registrados 2012 - 2018 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la ilustración número 18, observamos las diferentes velocidades máximas 
registradas durante los años 2012 – 2018, siendo la mayor 102 Km/h registrada en 
el año 2012. Como resultado del estudio de los límites de velocidad es que se 
presenta un cambio entre los años 2015 a 2017, siendo la velocidad máxima 
permita 80 Km/h a partir del año 2017. 
Ilustración 18. . Velocidad máxima registrada 2012 - 2018 
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En la ilustración número 19 observamos una cantidad menor de registros en los 
años 2012 al 2014, ya que en este periodo solo se evidenciaba las maniobras 
bruscas a través del monitoreo en ruta y las causas identificadas en las 
investigaciones de accidentes e incidentes. Para el periodo 2015 al 2018 se observa 
un crecimiento representativo respecto a los registros por maniobras bruscas a 
consecuencia de la implementación y monitoreo del sistema IVMS. 
Respecto a otro análisis comparativo entre los años 2015 a 2018 observamos una 
diferencia en el número de maniobras bruscas registradas por el sistema, esto se 
debe básicamente al tiempo que se tomó para concientizar a los conductores sobre 
la importancia de aplicar un manejo defensivo. 
Ilustración 19. Totales de maniobras bruscas registrados 2012 - 2018 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la ilustración número 20 observamos una cantidad menor de registros en los 
años 2012 al 2014, ya que en este periodo solo se evidenciaba los excesos en 
revoluciones del vehículo (rpm) a través de mantenimiento correctivo (scanner). 
Para el periodo 2015 al 2018 se observa un crecimiento representativo respecto a 
los registros por excesos en las revoluciones (rpm) a consecuencia de la 























Respecto a otro análisis comparativo entre los años 2015 a 2018 observamos una 
diferencia en el número de excesos por revoluciones (rpm) registradas por el 
sistema, esto se debe básicamente al tiempo que se tomó para concientizar a los 
conductores sobre la importancia de aplicar un conducción eficaz.  
Ilustración 20. Totales de maniobras bruscas registrados 2012 - 2018 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
6.4. Análisis de la eficiencia después de la implementación del sistema IVMS y 
cómo repercute este en la disminución del índice de accidentabilidad 
En la ilustración número 21 obtenemos como resultado de la eficiencia y validación 
del sistema una disminución progresiva en las pérdidas económicas a causa de los 
accidentes e incidentes. Para el periodo 2012 – 2014 (sin sistema IVMS) se 
registraron pérdidas por 105.700.00 dólares americanos y para el periodo 2015 – 
2018 (con sistema IVMS) se registró pérdidas por 68,562.00 dólares americanos; 
haciendo un comparativo entre ambos periodos podemos afirmar que hubo una 
reducción en las perdidas económicas a consecuencia también de la reducción de 


























Ilustración 21. . Gráfica sobre costos de accidentes e incidentes por año 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la ilustración número 22 se observa el comportamiento de los índices de 
frecuencia y severidad relacionados a los accidentes con tiempo perdido; se obtiene 
una importante disminución progresiva de los indicadores en los años 2016, 2017 y 
2018 siendo el último año mencionado en el que se alcanzó los objetivos planteados 
por la empresa de transportes.  
Ilustración 22. Gráfica de los índices de frecuencia y severidad 2012 - 2018  
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Indices de Frecuencia y Severidad




En la ilustración número 23 observamos el comportamiento del índice de 
accidentabilidad. También podemos interpretar cómo repercute la implementación 
del sistema IVMS en la reducción del índice de accidentabilidad, comparando los 
indicadores registrados en el periodo 2012 – 2014 versus los del 2015 – 2018. 
Ilustración 23. Gráfica de índice de accidentabilidad 2012 - 2018 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Finalmente en la ilustración número 24 observamos el comportamiento y resultado 
de los indicadores TER, TRIR y TIR para el periodo 2012 – 2018. Al realizar la 
interpretación global de los resultados obtenidos podemos mencionar que se tuvo 
una disminución progresiva de los indicadores a partir del año 2015 en adelante, lo 
cual también demuestra ser positivo para los objetivos de la empresa en la 
reducción de accidentes e incidentes de transito que conllevaron a tener daños 
personales y materiales.  
A continuación se explica brevemente la composición de cada indicador basado en 
los conceptos de la ICMM - Internacional Council On Mining & Metals (Anexo II) y el 
Plan de Seguridad, Salud Ocupacional y Seguridad Vial (Anexo VII), adaptado al 
sistema de gestión de seguridad y salud ocupacional del cliente al cual se le brinda 





















mencionar que estos indicadores están relacionados a lo descrito en el artículo 7 del 
D.S. 024 – 2016 EM y su modificatoria D.S. 023 – 2017 EM. 
✓ TRIR (Total Recordable Injury Rate): Este indicador está relacionado a la 
definición de accidente leve e incapacitante. 
 
(MA+LT * 1,000,000) / Horas Hombre Trabajadas 
 
✓ TIR (Total Injury Rate): Este indicador está relacionado a la definición de 
accidente leve e incapacitante. 
 
(FA+MA+LT * 1,000,000) / Horas Hombre Trabajadas 
 
✓ TER (Total Event Recordable): Este indicador está relacionado a la 
definición de accidente leve, incapacitante e incidentes.  
 
(FA + MA + LT + PD * 1,000,000) / Horas Hombre Trabajadas 
 
Ilustración 24. Gráfica de indicadores TER, TRIR, TIR 2012 - 2018 
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• Se obtuvo el diagnóstico del índice de accidentabilidad el cual se encuentra compuesto por los 
índices de frecuencia y severidad. Este diagnóstico se basó en la revisión histórica de los 
accidentes con tiempo perdido registrado en el año 2012 con un indicador de 34.36, en el año 
2013 con un indicador de 26.33 y en el año 2014 con un indicador de 9.42; si bien se 
interpreta una disminución progresiva en el índice de accidentabilidad, la visión de la empresa 
siempre fue alcanzar cero accidentes con tiempo perdido; para esto se empleó las definiciones 
del D.S. 024-2016 EM y su modificatoria D.S. 023-2017 EM, de la misma forma se elaboró un 
formato para este fin (anexo I). 
 
• Se elaboró un Gantt para un periodo de cuatro meses con el fin de poder determinar el 
proceso de implementación del sistema IVMS en los buses de transporte de personal minero, 
dando cumplimiento a todas las etapas y tiempos para asegurar el correcto funcionamiento del 
sistema. Durante la implementación se verifico el monitoreo gps en tiempo real, ajuste de los 
parámetros de maniobras bruscas, excesos de rpm, excesos de velocidad, diseños e 
implementación de geocercas. 
 
• Se pudo identificar los desvíos críticos a través de la revisión documentaria de las 
investigaciones de accidentes e incidentes, observaciones planeadas de tarea, supervisión en 




estadísticas donde se observó que el mayor de porcentaje (93%) de la causas de los 
accidentes están relacionadas a los de excesos de velocidad, maniobras bruscas y exceso en 
las revoluciones (rpm). Estos datos nos permitieron hacer trazabilidad con la configuración del 
sistema IVMS implementado en los buses, pasando de 1,748 registros para el periodo 2012 - 
2014 a 24,548 registros para el periodo 2015 – 2018; este aumento del número de registros se 
debe a la instalación y funcionamiento del sistema IVMS. 
 
• Se analizó la eficiencia del sistema IVMS demostrando que hubo una reducción en pérdidas 
económicas por accidentes de tránsito de 37,138.00 dólares americanos para el periodo 2015 
- 2018; importante mencionar que en el periodo 2012 - 2014 se registró una pérdida 
económica de 105,700.00 dólares americanos y en el periodo 2015 - 2018 se registró una 
pérdida económica de 68,502.00 dólares americanos. También se comprobó y valido que el 
sistema IVMS aporta en la reducción del índice de accidentabilidad, registrándose en el año 
2012 un indicador de 34.36 y en el año 2018 después de más de 3 años de implementado el 

























• El uso del sistema IVMS debe ser implementado en otros servicios similares que tiene la 
empresa transporte con otros clientes mineros para la reducción de la accidentabilidad. 
• Se debe actualizar constantemente las geocercas implementadas a lo largo de las rutas de 
Cusco, Arequipa hacia Chilloroya y dar a conocer a los conductores a través de 
capacitaciones, para evitar que se transgredan algún desvío crítico. 
• La eficiencia del funcionamiento del sistema IVMS nos permite recomendar que sea 
implementado en otros servicios de transporte como los de concentrado, combustible, carga, 
vehículo escolta. 
• Reconocer y recompensar el trabajo que realiza el operador de centro control y la supervisión, 
respecto al seguimiento y monitoreo constante de los buses, identificando desviaciones como 
excesos de velocidad, maniobras bruscas y excesos de revoluciones. Esto para alertar de 
forma preventiva y correctiva a los conductores y supervisores respectivamente, con el fin de 
evitar recurrencia de accidentes e incidentes. 
• Se debe instalar un sistema de cámaras en los buses que ayude a determinar las verdaderas 






























CUADRO ESTADÍSTICO DE SEGURIDAD 
 










ENERO 0 0 1 3 0 0 11,176  3 89.48 89.48 357.91  89.48 268.43 24.02
FEBRERO 0 0 2 5 0 0 15,174  15 131.80 131.80 461.32  131.80 988.53 130.29
MARZO 0 0 2 5 0 0 19,564  15 102.23 102.23 357.80  102.23 766.71 78.38
ABRIL 0 0 3 6 0 0 23,667  23 126.76 126.76 380.28  126.76 971.82 123.19
MAYO 0 0 3 6 0 0 28,091  23 106.80 106.80 320.39  106.80 818.77 87.44
JUNIO 0 0 3 10 0 0 32,457  23 92.43 92.43 400.53  92.43 708.63 65.50
JULIO 0 0 3 12 0 0 36,729  23 81.68 81.68 408.40  81.68 626.21 51.15
AGOSTO 0 0 2 13 0 0 41,163  20 48.59 48.59 364.40  48.59 485.87 23.61
SEPTIEMBRE 0 0 2 18 0 0 45,613  20 43.85 43.85 438.47  43.85 438.47 19.23
OCTUBRE 0 0 2 17 0 0 49,999  20 40.00 40.00 380.01  40.00 400.01 16.00
NOVIEMBRE 0 0 3 19 0 0 54,539  40 55.01 55.01 403.38  55.01 733.42 40.34
DICIEMBRE 0 0 3 21 0 0 59,101  40 50.76 50.76 406.08  50.76 676.81 34.36
ENERO 0 0 3 21 0 0 59,309  40 50.58 50.58 404.66  50.58 674.43 34.11
FEBRERO 0 1 2 21 0 0 60,131  28 33.26 49.89 399.13  33.26 465.65 15.49
MARZO 0 2 3 20 0 0 60,660  52 49.46 82.43 412.13  49.46 857.24 42.40
ABRIL 1 2 2 23 0 0 61,571  44 32.48 81.21 454.76  32.48 714.62 23.21
MAYO 1 2 4 24 0 0 62,429  62 64.07 112.13 496.56  64.07 993.13 63.63
JUNIO 1 2 4 21 0 0 63,399  62 63.09 110.41 441.65  63.09 977.93 61.70
JULIO 1 2 4 22 0 0 64,463  62 62.05 108.59 449.87  62.05 961.79 59.68
AGOSTO 1 2 4 23 0 0 65,461  62 61.11 106.93 458.29  61.11 947.13 57.87
SEPTIEMBRE 1 2 4 20 0 0 66,329  62 60.31 105.53 407.06  60.31 934.73 56.37
OCTUBRE 1 2 4 21 0 0 67,353  62 59.39 103.93 415.72  59.39 920.52 54.67
NOVIEMBRE 1 2 3 21 0 0 68,315  42 43.91 87.83 395.23  43.91 614.80 27.00
DICIEMBRE 1 2 3 20 0 0 69,175  42 43.37 86.74 375.86  43.37 607.16 26.33
ENERO 1 2 3 25 0 0 70,471  42 42.57 85.14 439.90  42.57 595.99 25.37
FEBRERO 1 1 3 26 0 0 71,276  42 42.09 70.15 434.93  42.09 589.26 24.80
MARZO 1 1 3 27 0 0 71,953  33 41.69 69.49 444.73  41.69 458.63 19.12
ABRIL 0 1 3 23 0 0 72,371  33 41.45 55.27 373.08  41.45 455.98 18.90
MAYO 0 1 1 22 0 0 72,433  15 13.81 27.61 331.34  13.81 207.09 2.86
JUNIO 0 1 1 21 0 0 72,639  15 13.77 27.53 316.63  13.77 206.50 2.84
JULIO 0 1 1 18 0 0 72,775  15 13.74 27.48 274.82  13.74 206.11 2.83
AGOSTO 0 1 1 16 0 0 72,851  15 13.73 27.45 247.08  13.73 205.90 2.83
SEPTIEMBRE 0 1 1 14 0 0 72,947  15 13.71 27.42 219.34  13.71 205.63 2.82
OCTUBRE 0 1 1 13 0 0 73,025  15 13.69 27.39 205.41  13.69 205.41 2.81
NOVIEMBRE 0 1 1 13 0 0 72,971  15 13.70 27.41 205.56  13.70 205.56 2.82
DICIEMBRE 0 1 2 13 0 0 72,861  25 27.45 41.17 219.60  27.45 343.12 9.42
ENERO 0 2 2 8 0 0 72,243  25 27.68 55.37 166.11  27.68 346.05 9.58
FEBRERO 0 2 2 6 0 0 71,905  25 27.81 55.63 139.07  27.81 347.68 9.67
MARZO 0 1 2 5 0 0 71,625  18 27.92 41.88 111.69  27.92 251.31 7.02
ABRIL 0 1 2 5 0 0 71,281  18 28.06 42.09 112.23  28.06 252.52 7.09
MAYO 0 1 2 6 0 0 70,807  18 28.25 42.37 127.11  28.25 254.21 7.18
JUNIO 0 1 2 7 0 0 70,149  18 28.51 42.77 142.55  28.51 256.60 7.32
JULIO 0 1 2 8 0 0 69,783  18 28.66 42.99 157.63  28.66 257.94 7.39
AGOSTO 0 1 2 9 0 0 69,563  18 28.75 43.13 172.51  28.75 258.76 7.44
SEPTIEMBRE 0 1 2 9 0 0 69,024  18 28.98 43.46 173.85  28.98 260.78 7.56
OCTUBRE 0 1 2 10 0 0 68,746  18 29.09 43.64 189.10  29.09 261.83 7.62
NOVIEMBRE 1 1 3 10 0 0 68,178  23 44.00 73.34 220.01  44.00 337.35 14.84
DICIEMBRE 1 1 2 11 0 0 67,688  13 29.55 59.09 221.61  29.55 192.06 5.67
ENERO 1 0 2 10 0 0 67,551  13 29.61 44.41 192.45  29.61 192.45 5.70
FEBRERO 1 0 2 9 0 0 67,348  13 29.70 44.54 178.18  29.70 193.03 5.73
MARZO 1 0 1 9 0 0 66,986  5 14.93 29.86 164.21  14.93 74.64 1.11
ABRIL 1 0 2 10 0 0 67,194  12 29.76 44.65 193.47  29.76 178.59 5.32
MAYO 1 0 2 10 0 0 67,526  12 29.62 44.43 192.52  29.62 177.71 5.26
JUNIO 1 0 2 9 0 0 67,782  12 29.51 44.26 177.04  29.51 177.04 5.22
JULIO 1 0 3 10 0 0 67,872  16 44.20 58.93 206.27  44.20 235.74 10.42
AGOSTO 1 0 3 10 0 0 67,448  16 44.48 59.30 207.57  44.48 237.22 10.55
SEPTIEMBRE 1 0 3 10 0 0 67,331  16 44.56 59.41 207.93  44.56 237.63 10.59
OCTUBRE 1 0 3 11 0 0 67,097  16 44.71 59.62 223.56  44.71 238.46 10.66
NOVIEMBRE 0 0 2 9 0 0 67,265  11 29.73 29.73 163.53  29.73 163.53 4.86
DICIEMBRE 0 0 2 9 0 0 67,577  11 29.60 29.60 162.78  29.60 162.78 4.82
ENERO 0 0 2 10 0 0 67,872  11 29.47 29.47 176.80  29.47 162.07 4.78
FEBRERO 0 0 2 11 0 0 67,872  11 29.47 29.47 191.54  29.47 162.07 4.78
MARZO 0 0 2 12 0 0 68,102  11 29.37 29.37 205.57  29.37 161.52 4.74
ABRIL 0 1 1 11 0 0 68,186  4 14.67 29.33 190.65  14.67 58.66 0.86
MAYO 0 1 1 10 0 0 68,302  4 14.64 29.28 175.69  14.64 58.56 0.86
JUNIO 0 1 1 10 0 0 68,402  4 14.62 29.24 175.43  14.62 58.48 0.85
JULIO 0 1 0 8 0 0 68,382  0 0.00 14.62 131.61  0.00 0.00 0.00
AGOSTO 0 1 0 8 0 0 68,766  0 0.00 14.54 130.88  0.00 0.00 0.00
SEPTIEMBRE 0 1 1 8 0 0 69,008  3 14.49 28.98 144.91  14.49 43.47 0.63
OCTUBRE 0 1 1 6 0 0 69,108  3 14.47 28.94 115.76  14.47 43.41 0.63
NOVIEMBRE 0 1 1 6 0 0 69,110  3 14.47 28.94 115.76  14.47 43.41 0.63
DICIEMBRE 1 1 1 5 0 0 68,990  3 14.49 43.48 115.96  14.49 43.48 0.63
ENERO 1 1 1 5 0 0 69,030  3 14.49 43.46 115.89  14.49 43.46 0.63
FEBRERO 1 1 1 4 0 0 69,170  3 14.46 43.37 101.20  14.46 43.37 0.63
MARZO 1 1 1 4 0 0 69,190  3 14.45 43.36 101.17  14.45 43.36 0.63
ABRIL 1 0 1 5 0 0 68,906  3 14.51 29.03 101.59  14.51 43.54 0.63
MAYO 1 0 1 5 0 0 68,768  3 14.54 29.08 101.79  14.54 43.62 0.63
JUNIO 2 0 1 5 0 0 68,736  3 14.55 43.65 116.39  14.55 43.65 0.63
JULIO 2 0 1 5 0 0 68,684  3 14.56 43.68 116.48  14.56 43.68 0.64
AGOSTO 2 0 1 5 0 0 68,702  3 14.56 43.67 116.44  14.56 43.67 0.64
SEPTIEMBRE 2 0 0 5 0 0 68,912  0 0.00 29.02 101.58  0.00 0.00 0.00
OCTUBRE 2 0 0 5 0 0 68,990  0 0.00 28.99 101.46  0.00 0.00 0.00
NOVIEMBRE 2 0 0 6 0 0 69,122  0 0.00 28.93 115.74  0.00 0.00 0.00






















































































































































































CARACTERISTICA DE LA VÍA (curva, pendiente 










Aprobado por Administrador de Servicio: Aprobado por cliente: 
Comentarios: 









BASE DE DATOS DE ACCIDENTES E INCIDENTES 2012 – 2018 















































































































































































































































































































































































































































































Descanso Choque frontal 
Fatiga debido 































































































































































































































































































































































































































Marquiri Choque frontal 
Fatiga debido 























































































































































































































































































































































ESPINAR Choque lateral 
Mal 
discernimiento 























































































































































































MATRIZ DE EVALUACIÓN DE RIESGOS (IPERC) 
 



























Peligro HS / 
Aspecto 
Ambiental o 
Social / Factor 
de 
Desempeño 












































































































































Cambio climático _ _ _ 
1. Mantenimiento Preventivo 
y Predictivo de Equipos 
Motorizados (buses). 









suelo y/o agua  
Acumulación de 
compuestos 
orgánicos / Cambio 
en la composición 
del suelo / 
Afectación de 
microfauna del 
suelo / Afectación 
de flora y/o cultivos 
/  Presencia 
sustancias 
orgánicas Cambio 




/ Afectación a 
fauna acuática 
_ _ _ 
1. Programa de 
Mantenimiento Preventivo de 
Buses. 
2. Plan de Preparación y 
Respuesta a Emergencias. 
3. Instructivo de Manejo de 
Derrames. 








cultivo / Afectación 
de fauna / 
Afectación a 
personas externas. 
_ _ _ 
1. Respetar los límites de 
velocidad establecidos. 
2. Programa de 
mantenimiento de vias y 
accesos. 
3. Realizar monitoreo y 










Muerte, Daños a la 
propiedad 
_ _ _ 
1. Capacitación en Manejo 
Defensivo. 
2. Regado de vías. 











 Incapacidad total, 
lesiones graves, 
lesiones leves, 




_ _ _ 
1. Registro de check list.  
2. Mantenimiento y 
verificación de desgaste de 
llantas. 
3. PET de cambio de 
neumatico. 
















Muerte, Daños a la 
propiedad 
_ _ _ 
1. PETS de Conducción. 
2. Reglamento interno de 
tránsito. 
3. Capacitación en Manejo 
Defensivo. 
4. Mantenimiento periódico 
de vías internas. 
5. Señalización de áreas de 
tránsito. 













1. Capacitación en Manejo 
Defensivo 
2. Capacitación en Seguridad 
Vial. 
3. Plan de Preparación y 








cabina de bus 
Exposición a ruido 
continuo o de 
impacto 
Hipoacusia 
inducida por ruido, 
cefalea 
_ _ _ 
1. Capacitación de Control 
de Riesgos, asociados al 
ruido. 
2. Monitoreo y control de 
ruido. 
3. Programa de 
mantenimiento preventivo de 
buses. 











Afecciones de los 
músculos, de los 
tendones, de los 




periféricos o de los 
nervios periféricos. 
_ _ _ 




2. Inspecciones técnicas 
periódicas de buses. 

























Daño a la 
propiedad, 
Detención del 
servicio de TP. 
_ _ _ 
1. Capacitación de manejo 
en climas adversos. 
2. Programa de 
mantenimiento preventivo de 
buses. 
3. Registro check list. 
4. Plan de Preparación y 













Muerte. Daños a la 
propiedad, 
_ _ _ 
1. PETS de Conducción. 
2. Capacitación en manejo 
defensivo. 
3. Plan de Preparación y 























Daño a la 
propiedad, 
Detención del 
servicio de TP. 
_ _ _ 
1. PETS de Conducción. 
2. Conductores mayor a 03 
años de experiencia. 
2. Capacitación en manejo 
defensivo. 
3. Sistema de monitoreo 
IVMS. 
4. Plan de Preparación y 



















Daño a la 
propiedad, 
Detención del 
servicio de TP. 
_ _ _ 
1. PETS de Conducción. 
2. Conductores calificados 
mayor a 03 años de 
experiencia. 
3. Capacitación en manejo 
defensivo. 
4. Sistema de monitoreo 
IVMS. 
5. Plan de Preparación y 




















Grave, Daños a la 
propiedad y medio 
ambiente 
_ _ _ 
1. Conductores calificados 
mayor a 03 años de 
experiencia. 
2. Capacitación en manejo a 
la defensiva. 
3. Señalizaciones de tránsito. 
4. Registro de Check List. 


























_ _ _ 
1. Señalizaciones de vías de 
tránsito. 
2. Inspección periódica del 
estado de las carreteras. 
3. Capacitación en Manejo a 
la Defensiva. 
4. Plan de Preparación y 


















servicio de TP 
_ _ _ 
1. PET de Conducción. 
2. Capacitación en Manejo 
Defensivo. 
3. Reglamento de Tránsito. 
4. Plan de Preparación y 








Exposición al acto 
vandálico. 
Asalto, apedreo, 
daños a la 
propiedad, 
contusiones y/o 









1. Plan de responsabilidad 
social. 
2. PETS de conducción. 
3. Plan de Preparación y 




















































r, por el 
RETEN. 
_ 
1. Programa de Control de 
fatiga y somnolencia 
(descanso continuo de 07 
horas). 
2. Taller de Control de Fatiga 
y Somnolencia. 
3. Inspecciones periódicas 
de las condiciones de 
descanso. 
4. PETS de Programación y 






mal estado de 
Salud y/o bajo 















r, por el 
RETEN. 
_ 
1. PETS de Programación y 
Despacho. 
2. PETS de Control de 
aliento alcohólico. 
3. Reglamento Interno de 
SST. 


















Muerte. Daños a la 
propiedad, 
_ _ _ 
1. PETS de Conducción. 
2. Reglamento interno de 
tránsito. 








Daños a la 
propiedad, 
Incendio, Muerte. 
_ _ _ 
 1. Plan de mantenimiento 
preventivo y correctivo de los 
buses. 















, en salón del 
bus 
Golpeado por 




_ _ _ 
 1. Plan de mantenimiento 
preventivo y correctivo de los 
buses. 
2. Inspecciones periódicas 
de las partes del termo King 
del salón. 
3. Plan de Preparación y 






























1. Reglamento Interno de 
tránsito. 
2. Semaforización en cruce 
con Operaciones Mina. 
3. Plan de Preparación y 
Respuesta a Emergencia. 





















_ _ _ 
1. Plan de Preparación y 
Respuesta de Emergencia. 
2. Instructivo de bloqueo y 
señalización de equipo 
motorizado. 










Exposición a la 






_ _ _ 
1. Instructivo Bloqueo y 
señalización de equipo 
motorizado. 
2. Instructivo de manejo de 
averías en ruta. 
3. Plan de Preparación y 











Grave, Daños a la 
propiedad 
_ _ _ 
1. Instructivo de bloqueo y 
señalización. 

















_ _ _ 
1. Instructivo de manejo de 
averías en ruta.  
2. Inspección periódica de 
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 ANEXO VII 
PLAN DE SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD VIAL- PDR - PL001 
 
A. INTRODUCCION  
Para nuestra empresa de transporte terrestre especializada en traslado de personas, el cuidado de su integridad forma 
parte del negocio y, por lo tanto, impregna todo su planteamiento empresarial. Por tal motivo, la Seguridad, Salud 
Ocupacional y Seguridad Vial son una acción mancomunada de todos los integrantes que están involucrados en la 
organización y a través del presente plan persigue alcanzar un adecuado sistema de prevención de pérdidas, para 
responder en forma oportuna sobre las causas raíces que pudieran generar como resultado la ocurrencia de eventos no 
deseados y enfermedades profesionales. 
De esta forma, se quiere actuar sobre el inicio del problema; en donde los eventos (accidentes / incidentes / enfermedades 
profesionales) son el resultado de errores, omisiones y debilidades del sistema con que se administran las operaciones y la 
seguridad. 
El control presente en los riesgos operacionales es responsabilidad de cada uno integrantes de la organización, por tal 
motivo, el éxito de este plan está proyectado en que los diferentes niveles organizacionales de la empresa comprendan y 
asuman la relevancia que reviste esta área en el ámbito de su trabajo.  
Este Plan nos sirve para poder gestionar y administrar de forma adecuada la seguridad vial, salud ocupacional y seguridad, 
elaborado para proteger al universo de colaboradores de la compañía, hecho que incide directamente en la continuidad 
operativa y en las condiciones de trabajo de todos y por ende acrecienta la competitividad de nuestra empresa en este 
mercado tan competitivo.  
 
B. OBJETIVOS  
OBJETIVOS GENERALES:  
• Establecer un Plan, que contemple las acciones y condiciones que se deben cumplir para la ejecución de toda 
actividad realizada en instalaciones del cliente y en las vía públicas, que garanticen minimizar los riesgos 
existentes, para poder aportar al mejoramiento del desarrollo físico, mental y social de nuestros usuarios, recurso 
humano, así como también al control de accidentes e incidentes que afecten las actividades involucradas y al 
entorno.  
• Respetar y cumplir la normativa legal aplicable y vigente en materia de Seguridad Vial, Salud y Seguridad labral. 
OBJETIVOS ESPECIFICOS:  
• Desarrollar actividades orientadas a obtener resultados de Cero Accidente con daño a las Personas, Cero 
Enfermedades Profesionales, Cero daños materiales y la disminución de accidentes e incidentes de tránsito.  
• Planificar, organizar, ejecutar y evaluar las actividades del plan conforme a las necesidades identificadas en el 
IPECR.  
• Cuidar la integridad física y mental de los colaboradores y de nuestros usuarios. 
• Crear un ambiente general y armonioso de seguridad en los diferentes niveles jerárquicos de la empresa, 
haciéndolos parte integrante del negocio.  
 
C. ALCANCE 
El Plan aplica a todas las instalaciones, áreas y rutas empleadas para el servicio desde Cusco, Arequipa hacia 
Chilloroya y viceversa. 
 
D. RESPONSABILIDADES 
GERENTE GENERAL:  
Aprobar previa revisión el Plan tratado en este documento. 
GERENTE DE PREVENCIÓN:  
Responsable del establecimiento y mantención del Sistema de Seguridad Vial, Salud Ocupacional y Seguridad y 
de la emisión de informes de gestión a la alta dirección.  
COORDINADOR DE PREVENCIÓN:  
Responsable de elaborar y entregar directrices técnicas y establecimiento de todos los documentos asociados al 
Sistema.  
GERENTE DE TRANSPORTE INTERINSTITUCIONAL:  
Responsable de la implementación, mantención, mejoramiento y puesta en práctica del Sistema en Seguridad 
Vial, Salud y Seguridad laboral en concordancia con el servicio contratado por nuestro cliente. 
SUPERVISORES DE SEGURIDAD:  
Asesorar en las zonas bajo su control, la aplicación del Sistema de Seguridad Vial, Salud Ocupacional y 
Seguridad, sobre las disposiciones legales, las metodologías y/o procedimientos de gestión capacitando a todo el 
personal sobre estos.  
ADMINISTRADORES:  
Responsables de la mantención general de la infraestructura, de sus documentos y de los del personal que 
labora en los respectivos proyectos.  
SUPERVISORES:  
Responsables de la ejecución de la operación en todas las áreas de acuerdo al alcance establecidos en el 
documento presente y los relacionados con él.  
MONITORES DE LOS SISTEMAS GPS E IVMS 
Monitorear cualquier desviación o alerta presentada en los buses, reportando inmediatamente a los supervisores 
de turno. 
 




Responsables de conocer y ejecutar los trabajos practicando el Autocuidado, aplicando los procedimientos de 
trabajo establecidos y ejecutando las acciones de control definidas por la línea superior. 
 
E. POLITICA DE SEGURIDAD VIAL 
Somos una compañía competitiva en brindar servicios de transporte interinstitucional y público de personas, que 
comprometida con LA SEGURIDAD VIAL.  
A continuación detallamos nuestros compromisos:  
• Cumplir la normativa legal aplicable y vigente en materia de Seguridad, Salud Ocupacional y Seguridad 
Vial.  
• Se deberá identificar, evaluar y controlar los riesgos existentes en la de Seguridad, Salud Ocupacional 
y Seguridad Vial como base para nuestra continuidad operativa. 
• Cumplir con todos los controles operacionales en la compañía. 
• Capacitar a todos nuestros colaboradores para prevenir accidentes de tránsito. 
• Desarrollar el Sistema de Gestión de forma objetiva.  
• Involucramiento de la compañía en temas elementales como los de Seguridad, Salud Ocupacional y 
Seguridad Vial. 
• Incentivar permanentemente la mejora continua del sistema de gestión y sus resultados. 
• Preservar la salud de todos los colaboradores a través de exámenes y monitoreo. 
 
F. ELEMENTOS DEL PLAN 
 
• LIDERAZGO Y ADMINISTRACIÓN.  
Actividad que recae en los niveles superiores de la organización, relacionada con el liderazgo que deben 
emprender en materia de Seguridad Vial, Salud Ocupacional y Seguridad, los recursos que deberán 
comprometer, su involucramiento, dirección, control y evaluación del plan.  
Este elemento persigue asegurar el involucramiento de los máximos representantes de la organización y está 
orientado a poder alcanzar el involucramiento y compromiso de cada uno de ellos en las actividades asociadas al 
Plan de Seguridad Vial, Salud Ocupacional y Seguridad. 
Este elemento reviste gran importancia por su impacto en los resultados generales del Sistema de Gestión en 
Seguridad Vial, Salud Ocupacional y Seguridad. 
 
Política:  
Tener una política que se encuentre actualizada, aprobada y firmada por el máximo representante de la 
compañia siendo este el Gerente General y es sometida a revisión por parte de la gerencia de acuerdo a lo 
establecido por las Normas.  
 
Reglas Cardinales:  
Las diferentes gerencias en base a las actividades que involucran mayores riesgos y/o que han generado el 
mayor número de accidentes e incidentes en el período en evaluación al interior de la empresa emitirán las 
Reglas Cardinales, orientadas a resaltar los principales focos de atención en materias de Seguridad Vial, Salud 
Ocupacional y Seguridad  
La empresa elaborará sus Reglas cardinales basada en los resultados estadísticos obtenidos de otras 
operaciones, las actividades identificadas como de mayor riesgo en la IPERC y/o las actividades que involucran 
la exposición de un mayor número de trabajadores.  
La validación de estas reglas cardinales involucrará a los respectivos gerentes de áreas y se someterán a 
revisión periódicamente, cuya frecuencia mínima será anual. El no cumplimiento de cualquiera de estas reglas 
cardinales podrá ser causal de amonestación de la persona involucrada además del levantamiento del suceso en 
el Sistema de Gestión.  
 
Control Operacional:  
Establecer medidas que permitan llevar un correcto control de las operaciones, dentro de ellas se contemplarán 
las medidas de control asociadas a las actividades de mayor criticidad identificadas tanto en la Matriz de 
Riesgos-IPERC, como en las actividades que aporten mayor número de accidentes e incidentes.  
En relación a estas medidas la Gerencia corporativa establecerá los Procedimientos seguros de trabajo, 
Instructivos o cartillas de riesgos de acuerdo a las actividades identificadas en la IPERC como de mayor 
criticidad, así mismo se considerarán las actividades en las que se ha producido un mayor número de accidentes 
e incidentes.  
En la elaboración de estos procedimientos, participarán las líneas de mando, según los riesgos propios de su 
área. Cada uno de estos procedimientos será aplicable en todos los proyectos de transporte corporativo, por lo 
cual una vez generado un procedimiento éste será presentado a todas las áreas, de manera que en cada una de 
ellas se puedan realizar las sugerencias y así generar las modificaciones y/o adaptaciones que sean requeridas.  
Adicionalmente a lo establecido en los procedimientos de trabajo, instructivos, cartillas, u otros y como 
complemento a ellos se contará con Formatos de Control de Riesgos, orientados a la realización de controles 
específicos de cumplimiento de estándares, legales, internos u otros. 
 
Campañas Motivacionales:  
Implementar campañas motivacionales, orientadas a reforzar temas de interés de la gerencia.  
Se establecerá la realización de campañas orientadas a promover el logro de una Cultura en Seguridad en todo 
el personal, cuyo objetivo será dar reforzamiento a temas que se consideren débiles o en los que se requiera 
destacar el compromiso requerido a todo nivel. Dichas campañas estarán enfocadas de preferencia en promover 
el auto cuidado a través de mensajes gráficos, videos, actividades didácticas.  
La frecuencia de estas campañas será como mínimo cada seis meses y serán lideradas por la gerencia y 
promovidas por el encargado de SSO correspondiente. Los temas a abordar en las campañas serán definidos 




elementos de apoyo para abordar dicha campaña. De ser necesario, se abordarán campañas extraordinarias 
para abordar temas no previstos en la planificación respectiva.  
 
• INSTRUMENTOS DE PREVENCIÓN.  
Este elemento es un pilar fundamental y básico del sistema ya que permite asegurar la adecuada utilización de 
los instrumentos preventivos esenciales, de tal manera que cualquier desviación o falta de cumplimiento pueda 
ser detectada y corregida oportunamente. Como este módulo considera temas cuyo cumplimiento está asociado 
a una disposición legal, se incluirán como anexo las disposiciones legales aplicables a nuestra actividad.  
 
Comité Paritario de SSO & SV:  
Este ítem busca que el comité dedicado a temas de Seguridad, Salud Ocupacional y/o Higiene Industrial sea 
constituido adecuadamente y sea un aporte significativo a la gestión preventiva de la empresa. Para dar 
cumplimiento a lo requerido legalmente, el comité se constituirá de acuerdo a las exigencias legales vigentes.  
 
Constituir el Comité:  
El Comité debe estar constituido según lo legalmente establecido, en la primera reunión se presentan los 
integrantes de ambas partes y quedando definido en un documento.  
 
Diseñar un programa de actividades de Seguridad Vial, Salud Ocupacional y Seguridad:  
El Comité elabora su propio programa de actividades el cual es independiente del programa de Seguridad Vial, 
Salud Ocupacional y Seguridad que tiene la compañía. El programa debe ser claro y este debe explicitar los 
objetivos, alcance, metas, actividades, responsables con capacidad de decisión y plazo de ejecución. 
 
Capacitar a los miembros del Comité:  
Los miembros del comité deberán llevar capacitaciones orientadas al fin para el que fue creado. 
 
Participar en las investigaciones de los accidentes y enfermedades profesionales:  
Cada vez que se encuentren programadas y cuando el procedimiento de investigación de accidentes e incidentes 
lo considere literalmente. 
 
Reglamento Interno (Seguridad y Salud Ocupacional o equivalente según legislación):  
Mantener el Reglamento Interno actualizado y registrado ante el organismo fiscalizador que la legislación 
establezca.  
Se debe contar con Reglamento Interno, éste debe contener los riesgos propios de la empresa y de sus 
diferentes áreas. La compañía es responsable del contenido de este documento y de ponerlo en conocimiento de 
los trabajadores y de ser presentado ante los organismos externos que corresponda. 
  
Entregar Reglamento Interno actualizado a cada uno de los colaboradores.  
La compañía debe entregar un ejemplar del reglamento interno de Seguridad y Salud Ocupacional a cada uno de 
sus colaboradores (sin costo alguno). Dicho documento debe estar revisado y ser vigente (dependiendo de 
cambios en la legislación o la creación de nuevas leyes o decretos), posteriormente a cada actualización, se 
entregará copia de este a cada uno de los colaboradores.  
 
El responsable de Seguridad Vial, Salud Ocupacional y Seguridad deberán ejecutar como mínimo las siguientes 
acciones:  
✓ Evaluación de riesgos de forma integral según la operación o contrato.  
✓ Controlar a través de medidas preventivas los riegos críticos. 
✓ Capacitar y concientizar a los colaboradores en materia de Seguridad Vial, Salud 
Ocupacional y Seguridad. 
✓ Análisis de la estadística Seguridad Vial, Salud Ocupacional y Seguridad.  
✓ Asesoramiento de forma técnica al comité paritario, supervisión, jefes de área, gerencias y 
línea de administración.  
 
Cumplir y dar seguimiento con las indicaciones preventivas propuestas por el responsable de prevención de 
riesgos:  
La compañía está obligada en cumplir con las medidas de Seguridad Vial, Salud Ocupacional y Seguridad 
prescritas por el responsable de prevención de riesgos.  
 
Cumplir con lo solicitado por la Gerencia de Seguridad del cliente u organismo asesor o fiscalizador.  
La empresa debe cumplir con las indicaciones de seguridad prescritas por el cliente u organismo asesor y/o por 
los organismos fiscalizadores que apliquen.  
 
 
Funciones del Experto en Prevención de Riesgos:  
✓ Representar a la compañía en todos los asuntos externos en materia de Seguridad Vial, 
Salud Ocupacional y Seguridad, colaborando en aquellas actividades relacionadas 
promovidas por organismos gubernamentales o empresariales externos.  
✓ Promover la Política del Sistema de Gestión Integrado y Seguridad Vial en forma permanente 





✓ Diseñar, implantar y mantener el Sistema de Gestión de Seguridad Vial, Salud Ocupacional y 
Seguridad 
✓  Promover y asesorar en las distintas instalaciones de la empresa sobre el Sistema de 
Gestión en Seguridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente, Social y Seguridad Vial.  
✓ Verificar el correcto funcionamiento y aplicación del Sistema, planificando asesorías 
exclusivas, actividades de control y/o participando en las auditorías realizadas a través del 
Sistema de Gestión. 
✓ Proponer innovaciones en materias relacionadas al área.  
✓ Fomentar la Información y capacitación en materias relativas a la Seguridad Vial, Salud 
Ocupacional y Seguridad 
✓ Coordinar la actuación de las diferentes áreas de la empresa ante la ocurrencia de 
accidentes graves, asesorando y/o coordinando pasos a seguir.  
✓ Elaborar y publicar las estadísticas de accidentes generales de la empresa incluyendo las 
tendencias. 
✓ Supervisar y coordinar el cierre de actas de infracción, fiscalización emitidas por organismo 
fiscalizadores.  
✓ Establecer lineamientos respecto del uso correcto de los Elementos de Protección Personal 
a utilizar.  
 
La obligación de informar sobre los riesgos laborales:  
La empresa debe comunicar de forma oportuna y convenientemente a los colaboradores los siguientes aspectos:  
✓ De los riesgos asociados al trabajo que desempeñan.  
✓ De las medidas preventivas que se adopten para mitigar los peligros y riesgos.  
✓ Cambios en los procedimientos de trabajo.  
 
Para efectos de dar cumplimiento al deber de informar se debe considerar especialmente:  
✓ Se debe conocer todos los elementos o medios que emplearan durante la realización de sus 
trabajos. 
✓ Reconocer la simbología de algunos riesgos presentes en su labor. 
✓ Los límites de exposición permisibles al determinado producto.  
✓ Los peligros presentes para la salud.   
 
Quien debe Informar:  
La empresa, cualquiera sea la actividad que desarrolle o el número de trabajadores que ocupe debe cumplir con 
el deber de informar los riesgos laborales a todos sus trabajadores, independiente de la actividad que ejecuten. 
 
Riesgos Inherentes:  
Los riesgos son los inherentes a la actividad de la empresa.  
 
Momento de Informar:  
Es ideal comunicarle los riesgos presentes en su puesto de trabajo en el momento de su contratación.  Así 
mismo se debe cumplir esta obligación toda vez que se ingrese a nuevas áreas, que se produzca un cambio de 
cargo o puesto de trabajo o que se produzca una reincorporación luego de un período de ausencia (por licencia 
médica, reposo por accidente del trabajo).  
Dicha capacitación deberá ser renovada al menos cada dos años.  
 
Forma de dar cumplimiento a esta obligación:  
La empresa debe dar cumplimiento a esta obligación a través del Comité Paritario y los responsables de 
prevención de riesgos. Si no existiere ninguno de los dos, se deberá proporcionar la información acerca de los 
riesgos en la forma que estime más adecuada para el tipo de personal.  
Toda vez que ingrese un trabajador nuevo, el jefe directo será el encargado de darle a conocer los riesgos, sus 
medidas preventivas y los métodos correctos de trabajo, posteriormente el experto asesor o en su ausencia el 
representante de gerencia complementará esta inducción durante su visita mensual al área. Así también, toda 
vez que se produzca un cambio de rol, traslado, reincorporación, será el jefe directo el encargado de cumplir con 
este deber de informar.  
Así mismo este deber de informar se complementará toda vez que se implementen nuevos procedimientos de 
trabajo, instructivos u otros, o se produzcan modificaciones de los mismos.  
 
• IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN Y CONTROL DE RIESGOS.  
Es una de las actividades de mayor relevancia que forman parte de un Sistema ya que de ellas se 
desprenden todas las actividades de control a implementar, y por tal motivo, con la finalidad de que dicho 




diferentes áreas de la organización, tanto técnicos como directivos y se deben considerar todas las 
actividades ejecutadas. 
  
Definir Metodología para la IPERC:  
✓ Realizar la Identificación de los Peligros, la Evaluación y Control de Riesgos, de acuerdo a 
una metodología previamente definida, la que considera la forma de realizar el análisis, 
componentes de la matriz, forma de clasificación, alcance.  
✓ La metodología debe contener la forma de identificar los peligros, de evaluar los riesgos y de 
establecer las correspondientes medidas de control.  
✓ La evaluación de riesgos es transversal para todas las áreas. 
 
 
La IPERC debe contener la siguiente información:  
Descripción de la tarea, identificación del área, involucrados en el análisis, fecha de elaboración y última 
modificación, lista de los peligros de la actividad específica, cuantificación del riesgo, medidas de control que 
mitiguen el riesgo.  
✓ El formato a aplicar será definido por el área de prevención, el que será compartido con el 
representante de gerencia de cada proyecto para que puedan emitir sus comentarios y/o 
recomendaciones.  
✓ Se establecerá una matriz de riesgos, en la que se indicarán los temas específicos que sean 
aplicables a cada proyecto, sucursal, faena, contrato, entre otros.  
 
Contar con estrategias para el control de los riesgos intolerables hallados en la IPERC:  
Definir las acciones para los riesgos intolerables hallados en la IPERC, indicando de forma clara y precisa las 
medidas de control, el responsable de la ejecución y plazos.  
 
Se debe dar a conocer la IPERC a todos los colaboradores de la compañía. Así mismo, se debe dar a conocer a 
los representantes del Comité Paritario y del Responsable de Prevención de Riesgos (quienes además tendrán 
una participación activa en la elaboración de éste).  
 
Realizar revisión o actualización periódica de la IPERC o en su defecto cada vez que ocurra un cambio en las 
condiciones de trabajo:  
Planificar la revisión periódica de la IPERC, mínimo una vez al año o cada vez que ocurra un accidente nivel 3 o 
algún cambio significativo en las condiciones de trabajo. 
 
Implementar controles para las tareas más críticas indicadas en la IPERC:  
Se deben implementar controles para las tareas más críticas indicadas en la IPERC. Posteriormente cada 
gerencia, jefatura de área deberá asegurarse que todo el personal de su área haya sido instruido sobre los 
riesgos inherentes a su actividad y las respectivas medidas de control a aplicar.  
 
Inspecciones Planeadas:  
Elaborar un programa de inspecciones planeadas donde nos permita identificar las observaciones presentadas, 
establecer medidas correctivas, responsables y plazos. 
 
• SENSIBILIZACIÓN, CAPACITACIÓN Y ENTRENAMIENTO  
La capacitación del personal es considerada una inversión en Prevención de Riesgos, necesaria y de gran 
importancia en el logro de los objetivos propuestos.  
 
Capacitación según requerimiento operativo:  
Según la evaluación realizada en la matriz IPERC se podrá elaborar la necesidad según los requerimientos 
operacionales y lo que exige la normativa legal. 
Se debe establecer un programa de capacitación anual en temas específicos Seguridad Vial, Salud Ocupacional 
y Seguridad.  
 
Llevar registro del personal capacitado:  
Se dejara constancia escrita del personal capacitado y entrenado. 
 
Generar plan de acción en caso de deviaciones en la efectividad de las capacitaciones:  
Se debe generar un plan de acción en caso de que ocurran desviaciones de la efectividad de las capacitaciones.  
 
Temas obligatorios de Seguridad, Salud Ocupacional y Seguridad Vial a contemplar en el Plan de Capacitación:  
Capacitación a través del organismo administrador o prestador de Servicios asociados a la Ley de Seguridad y 
Salud Ocupacional u organismos internos en temas tales como:  
 
✓ Autocuidado  
✓ IPERC 
✓ Uso y Mantenimiento de Elementos de Protección Personal  
✓ Prevención de Riesgos Eléctricos  
✓ Manejo Defensivo  
✓ Seguridad vial  
✓ Orientación en Prevención de Riesgos para Comités Paritarios, incluye Investigación de Accidentes 




✓ Lucha y Prevención Contra Incendios (brigada de emergencia)  
✓ Manejo de Extintores (100% dotación de la empresa)  
✓ Primeros Auxilios (brigada de emergencia)  
✓ Prevención de Riesgos para Supervisores (Administradores de Contrato, jefes de área)  
✓ Manejo de la Emergencia (brigada de emergencia)  
✓  
 
• EPP   
Los elementos de protección personal utilizados en forma regular por los trabajadores, permitirán minimizar las 
consecuencias en innumerables accidentes e incidentes, facilitarán el trabajo dando tranquilidad al ejecutor de la 
tarea.  
Por este motivo el elemento de protección debe considerarse como una herramienta más, indispensable para la 
realización de una tarea, lo que debe ser considerado siempre por la supervisión de primera línea y jefes de área 
al ordenar un trabajo a sus dirigidos.  
 
Uso de Elementos de Protección Personal (EPP):  
Empleando como base la IPERC, se identifica la necesidad en el uso de los elementos de protección personal de 
acuerdo a los riesgos al que está expuesto cada colaborador.  
Nota: En la definición y selección de los EPP, se deberá considerar las exigencias legales existentes, así mismo 
se deberá considerarlas exigencias establecidas por el cliente.  
 
Registrar la entrega y reposición de los EPP:  
Se deberá tener un ficha de entrega o kardex por cada colaborar que retira su EPP, aun si este representa 
recambio por uso o daño anticipado. 
 
Instructivo para uso y cuidado del EPP. 
Elaborar y comunicar a todo el personal la aplicación del instructivo para EPP. 
 
Asegurar que los equipos de protección personal sean de calidad certificada:  
Establecer como norma que el área de adquisiciones debe adquirir elementos de protección personal de calidad 
certificada por un organismo autorizado, ya sea bajo normativa nacional o internacional.  
 
Implementar un plan de acción para corregir desviaciones detectadas sobre uso incorrecto de los EPP de visitas 
y de los colaboradores:  
Establecer un plan de acción con responsables y plazos para la corrección de desviaciones detectadas sobre el 
uso de elementos de protección personal. 
 
 
• PREPARACIÓN ANTE EMERGENCIAS.  
 
Plan de Emergencia:  
Este objetivo tiene como fin proponer planes, procedimientos y tareas para una correcta respuesta oportuna ante 
potenciales de pérdidas.  
 
Tener un plan para actuar ante emergencias de incendio, sismo, accidentes y otros:  
Elaborar un plan de emergencia que considere temas de incendio, sismo y accidentes, además de otras 
emergencias que pudieran presentarse según las características del área o instalaciones. El plan debe estar 
inserto en un documento impreso que debe ser dado a conocer a todo el personal.  
 
Definir uno o más coordinadores del plan de emergencia:  
Designar coordinadores y/o monitores para la aplicación del plan de emergencia, la designación debe constar por 
escrito en el plan. Su labor será aplicar el plan de emergencia y coordinar y liderar las actividades insertas en 
este. 
 
Revisar de forma periódicamente el plan de emergencia:  
La revisión y actualización de este plan corresponderá al experto asesor del área o proyecto y en su ausencia al 
Coordinador de Prevención.  
 
Realizar periódicamente prácticas de evacuación o simulacros de emergencia:  
Se debe evaluar al menos una vez al año la efectividad del plan de emergencias, para ello se realizarán 
simulacros.  
 
Realizar coordinación con la policía de carreteras, bomberos y servicios ante emergencias o urgencia:  
Establecer comunicación con bomberos, policías y servicios de emergencias y urgencia. Incluir números de 
emergencia en el Plan y publicarlos en lugares visibles. 
  
Disponer de alarmas de emergencia:  
Todo vehículo que preste el servicio de transporte de personal deberá tener su botón antipático operativo, el 
mismo que solo se accionara en situaciones de emergencia. 
 
Extintores Contra Incendios:  
Contar con la cantidad de extintores necesaria de acuerdo al área de trabajo. 
Asegurarse que los extintores se encuentren certificados y en buenas condiciones de operación (verificar 




Asegurarse que los extintores portátiles cumplan con las condiciones básicas de instalación:  
Elaborar un programa de inspecciones y dejar registro de las observaciones. 
 
Someter a mantención periódica los extintores portátiles contra incendios:  
Se deberá realizar mantención preventiva a los extintores contra incendio, en forma anual. 
  
Se debe instruir a todo el personal sobre el uso y manipulación de extintores portátiles contra incendio. Actualizar 
dicha instrucción cada 2 años. La instrucción se podrá realizar a través de organismos externos o internos.  
 
Primeros Auxilios:  
Mantener personal capacitado en primeros auxilios, según lo indicado en el plan de emergencia. Capacitar a un 
grupo de personas y asegurar que siempre existan personas capacitadas en los diferentes turnos y áreas de 
trabajo.  
 
• INVESTIGACIÓN DE INCIDENTES / ESTADÍSTICAS.  
 
Investigación de Incidentes:  
La ejecución de acciones planificadas ante la ocurrencia de accidentes e incidentes nos permitirá:  
 
- Identificar las causas básicas y tomar medidas correctivas para evitar su recurrencia.  
- Identificar riesgos críticos que aportaron para la ocurrencia del evento. 
- Tener un registro de los hechos con la documentación necesaria de respaldo frente a cualquier situación legal 
que se origine con posterioridad.  
- Tener información requerida por empresas aseguradoras.  
- Todo incidente que ocurra dentro de la empresa, en instalaciones de terceros o en la vía pública y afecte a 
nuestro personal, deberá ser atendido e informado de acuerdo a lo establecido en el Plan de Emergencias (el 
personal operativo, será el encargado de informar al Responsable de Prevención de Riesgos del proyecto).  
 
Los incidentes que deriven en incapacidad temporal para el trabajador (tiempo perdido), como los que originen 
daños a la propiedad, deberán ser investigados y reportados a su administrador de contrato, quien gestionará 
pasos posteriores a seguir, de acuerdo a lo establecido en el respectivo plan de emergencias. 
Posteriormente se procede a confeccionar los informes, los que tendrán carácter de preliminares. Plazo de 
entrega: 24 horas.  
Una vez obtenidos todos los antecedentes y evidencias que permitan emitir un informe de investigación definitivo 
y completo, se procede a su elaboración, según el Formato de Control de Riesgos correspondiente. El plazo de 
entrega de este informe será de 3 días hábiles.  
El informe final deberá contener los siguientes antecedentes:  
✓ Descripción del hecho: lugar, fecha, hora, actividad o trabajo que se realizaba, como ocurrió.  
✓ Información de las personas involucradas en el evento del vehículo que era conducido. 
✓ Verificar y medir los daños originados a consecuencias del evento.  
✓ Causas básicas que pudieron originar el accidente.  
✓ Tareas de rescate, comunicación y mitigación del riesgo.  
✓ Tiempos de atención ante un evento.  
✓ Recursos y medios empelados para la recuperar la situación de riesgo.  
✓ Medidas a ser implementadas para evitar la recurrencia del evento.  
✓ Jefaturas responsables de las medidas a implementarse.  
 
Los responsables de realizar la investigación son el supervisor y/o jefe directo del o los involucrados, asesorado 
por el responsable de Seguridad Vial, Salud Ocupacional y Seguridad, en caso de no existir se solicitará apoyo a 
la gerencia de Prevención. Así mismo, la investigación de los accidentes Graves y/o de Alto potencial será 
liderada por el jefe de transporte corporativo.  
Paralelamente, el Comité Paritario, realizará su correspondiente investigación.  
Toda vez que ocurra un Accidente Grave o de Alto Potencial, el análisis de éste, será expuesto por la máxima 
jefatura del área (gerente o jefe) en las reuniones de Gerencia (según frecuencia definida).  
 
Estadísticas:  
Los responsables de Prevención de Riesgos emitirán informes estadísticos mensuales, los que serán enviados a 
la Gerencia.  
Para retroalimentar esta información, cada supervisor de prevención deberá emitir informes estadísticos 
correspondientes a sus áreas, los que se canalizarán a través del Coordinador de Prevención para hacerlo llegar 
al Gerente de Prevención, quien emitirá los informes globales a nivel de empresa.  
Mensualmente se evaluarán los resultados obtenidos, comparándolos con las metas establecidas. En caso de 




necesarios a fin de mejorar los resultados obtenidos en beneficio de la disminución de los accidentes e incidentes 
de la empresa. 
 
Para los indicadores de la seguridad que se establecen y utilizan para medir la gestión de seguridad se considera 
las definiciones literales del DS. 024-2016 EM y su modificatoria DS. 023-2017 EM: 
 
Índice de Frecuencia: IF 
(N° de accidentes incapacitantes * 1,000,000) / Horas Hombre Trabajadas 
 
Índice de Severidad: IS 
(N° de días perdidos * 1,000,000) / Horas Hombre Trabajadas 
 




También para fines estadísticos corporativos se considera las definiciones de la ICMM – International Council on 
Mining and Metals, solo cuando se preste servicios a clientes del rubro minería.  
 
FA-First Aid / Primer Auxilio: Accidente leve 
MA-Medical Attention / Atención Medica: Accidente leve 
LT-Lost Time / Tiempo perdido: Accidente incapacitante 
 
Total Recordable Injury Rate: TRIR 
(MA+LT * 1,000,000) / Horas Hombre Trabajadas 
 
Total Injury Rate: TIR 
(FA+MA+LT * 1,000,000) / Horas Hombre Trabajadas 
 
Total Recordable Event - TRE 
(FA+MA+LT+PD * 1,000,000) / Horas Hombre Trabajadas 
 
Nota: en el caso de PD-Property Damage / Daño a la propiedad para estadística se considerara como incidente. 
 
  
• RECONOCIMIENTO Y PROMOCIÓN DE ACTITUDES SEGURAS.  
El reconocimiento de los trabajos bien hechos, es considerado un excelente medio de Motivación y de 
Reforzamiento a las Actitudes Seguras o Positivas, es por eso que se recomienda mantener programas de 
incentivos y/o de reforzamiento a estas actitudes positivas.  
Se establecerá un sistema de incentivos al personal, de tal manera que permita realizar el reconocimiento de las 
acciones que merezcan ser reafirmadas, a fin de motivar al personal hacia el Auto cuidado, con el objeto de 
lograr en los trabajadores Una Conducta Segura.  
 
• SALUD E HIGIENE OCUPACIONAL.  
 
En este elemento identificamos, evaluamos y controlamos los distintos riesgos presentes en el ambiente como 
los agentes químicos, físicos y biológicos los cuales tienen la posibilidad a mediano y largo plazo de causar 
enfermedades profesionales a los colaboradores.  
Para lo cual debemos realizar evaluaciones cuantitativas de los agentes químicos físicos y biológicos que pueden 





Identificar los riesgos que puedan generar carga física y mental.  
Se debe realizar identificación de las situaciones de riesgos ergonómicos presentes en las diferentes áreas de 
trabajo. Para dicha actividad se solicitará el apoyo y la asesoría del organismo administrador de la ley de 
Seguridad y Salud en el Trabajo u otra entidad asesora existente (según lo establezca la legislación 
correspondiente).  
Respecto al riesgo ergonómico de Manejo Manual de Carga se realizará de acuerdo a lo descrito en la Guía 
Técnica para la Evaluación y control de los riesgos asociados al manejo y manipulación de carga emitida por la 
autoridad correspondiente, en caso contrario se deberá emitir de acuerdo a las disposiciones legales vigentes. 
Respecto al riesgo ergonómico traumatismo musculo esquelético de la extremidad superior, solicitar asesoría a 
organismo asesor correspondiente (en caso de no existir, se utilizará como base la que emita el área 
corporativa).  
Las jefaturas de áreas en conjunto con los respectivos expertos asesores realizarán las evaluaciones 
ergonómicas aplicando las guías y/o manuales definidos como base.  
Realizar la evaluación ergonómica del Manejo Manual de Carga, utilizando la metodología ad hoc definida en la 
Guía Técnica indicada en el ítem anterior.  
Realizar la evaluación del riesgo ergonómico traumatismo músculo esquelético de extremidad superior mediante 






Para todas las evaluaciones categorizadas con nivel de riesgo ergonómico crítico, deben definirse medidas para 
controlar su riesgo.  
 
Se debe verificar el cumplimiento de las diferentes medidas de mitigación acordadas, a través de observaciones 
planeadas, en aquellos riesgos evaluados como críticos. Incluir dicha observación en las actividades de 
Cumplimiento del Programa de Control de Riesgos.  
 
Vigilancia de los Trabajadores:  
Identificar a los colaboradores que se encuentren expuestos a agentes físicos, biológicos o químicos, con opción 
de poder contraer una enfermedad profesional. 
 
Se incluirá en un programa de vigilancia médica a todos los trabajadores que estén expuestos a los agentes 
contaminantes, considerando los valores excedidos en los límites permisibles (que se encuentren sobre el 
porcentaje definido por el organismo que realizó las evaluaciones previas, al menos 50%). Dichos trabajadores 
serán sometidos a evaluaciones periódicas, de acuerdo al agente en exposición, a los valores, características del 
trabajo, del trabajador. 
Todas las actividades incorporadas en este módulo, serán previamente coordinadas con el departamento médico 
quien establecerá un programa de trabajo, que incluirá capacitación sobre los temas anteriormente indicados. 
  
Exámenes Médicos Pre y Ocupacionales:  
La empresa mantendrá un programa de realización de exámenes médicos pre y ocupacionales, orientados a la 
detección oportuna de situaciones de riesgo que pudieran afectar la salud de los trabajadores, de acuerdo a los 
puestos de trabajo y a los lugares físicos donde estos sean ejercidos, cuya aplicación será definida en base a las 
disposiciones legales vigentes y/o a lo definido por la gerencia de Transporte Institucional, de no existir alguna 
exigencia local se adoptará lo dispuesto por la Organización.  
 
Exámenes Pre ocupacionales:  
A todo el personal que ingrese a la empresa se le realizará, antes de su incorporación, un examen médico pre 
ocupacional para evaluar su estado, cuya duración y batería de exámenes a aplicar estará determinada por los 
requerimientos legales existentes, los requerimientos del cliente, los riesgos a los que estará expuesto, así como 
a la exposición a distintos agentes que pudieran facilitar la presencia de enfermedades profesionales.  
Los exámenes pre ocupacionales serán canalizados a través del área de reclutamiento y selección (o de quien 
cumpla este rol) de acuerdo a la batería de exámenes previamente definida.  
Una vez recibido el informe de Aptitud, se procederá a la incorporación del trabajador al puesto de trabajado para 
el que fue requerido.  
La definición de esta batería, basada en los requerimientos legales o en las directrices de la organización, así 
como la administración de la información, será responsabilidad del representante de gerencia (copia del examen 
se mantendrá en la carpeta personal del trabajador).  
Toda vez que los exámenes arrojen observaciones y o contraindicaciones, se consultará al Medico Ocupacional 
sobre las medidas de acción a adoptar.  
 
 
Exámenes Ocupacionales:  
Los exámenes a trabajadores ya contratados, se realizarán con la periodicidad definida en cada área, 
considerando para ello las disposiciones legales, requerimientos de clientes, riesgos, entre ellos existencia de 
agentes que pudieran ocasionar alguna enfermedad ocupacional o la preexistencia de alguna de ellas (el 
personal sometido a programa de vigilancia médica tendrá la frecuencia que defina el médico tratante).  
La coordinación de realización de estos exámenes será definida por el representante de gerencia, quien se 
encargará de dar a conocer las directrices correspondientes.  
Toda vez que el examen realizado arroje alguna observación o contraindicación, éste, en conjunto con el experto 
asesor y/o gerente o jefe del área, tomarán contacto con el involucrado, a quien se le pedirá establecer un 
compromiso de someterse a los tratamiento y/o chequeos médicos que le sean recomendados, esto con la 
finalidad de asegurar que la exposición que le demandará su puesto de trabajo, no afecte su estado de salud. Si 
la contraindicación significa que la persona no está Apta para ejercer en determinadas condiciones (por ej. Altura 
Física), se realizará seguimiento al tratamiento al que sea sometido, reasignando un puesto temporal de trabajo, 
reincorporándolo a su puesto original una vez recibido su informe de Aptitud.  
Los resultados de los exámenes médicos son confidenciales y son entregados al trabajador y se mantendrá una 
copia en la carpeta personal (en casa matriz). La información contenida en estos informes será de carácter 
reservado.  
Los exámenes médicos serán realizados en los servicios médicos del organismo que administre la Ley, en los 
servicios con quien la empresa establezca convenio para ello. 
 
 
• SEGURIDAD VIAL 
Con la intención de fortalecer y forma una cultura preventiva de seguridad vial, la compañía contempla 
estratégicamente una serie de actividades, direccionados por los responsables de la línea de mando, con la 
intensión de disminuir la frecuencia de accidentes de tráfico.  
 
Comité de Seguridad Vial:  
Este ítem busca que se formalice la constitución del comité de seguridad vial para identificar y fortalecer las 
buenas prácticas de seguridad vial.  
 




El cual debe estar o ser formado de acuerdo a los requisitos de la ISO 39001, de misma forma de debe dejar 
constancia escrita en las actas, Acta de Constitución, que corresponde a la primera reunión, donde se presentan 
los integrantes de las Gerencias de la Organización.  
 
Establecer un programa de actividades de Seguridad Vial:  
El Comité elaborara su propio programa de actividades dentro de lo cual debe estar contemplado las 
inspecciones de campo, observaciones de tarea, control de fatiga y somnolencia, mantenimiento de equipos 
entre otros puntos que el mismo comité considere importantes para preservar la integridad del servicio y sus 
colaboradores. 
  
Realizar y llevar actas de las reuniones frecuentes:  
Se debe realizar reuniones bimensuales, de acuerdo al procedimiento, y llevar actas de registro de ellas, estas 
actas deben contemplar la identificación de los asistentes, temas abordados, acuerdos de reuniones anteriores y 
responsables para el cumplimiento de las acciones propuestas.  
 
Revisar la gestión del sistema enfocado a la seguridad vial:  
Se deben revisar los compromisos y los avances en la consigna de los objetivos de la política de seguridad vial.  
 
Incentivar y compartir las actividades del Comité:  
Se deben compartir las actividades y comunicar las diferentes medidas de control que reduzcan los riesgos 
presentes en el servicio de transporte institucional.  
 
Buenas Prácticas y Mejora Continua en Talleres y Terminales  
La mejora continua se propone a través del comité de SV, y como punto de partida se ha propuesto:  
 
Culturizar a la organización en temas de Seguridad Vial  
Identificar en la matriz de necesidades de capacitación el curso de seguridad vial, para todo el personal, en la 
consigna de mantener como filosofía de vida la prevención de accidentes de tráfico. 
 
• EVALUACION Y SEGUIMIENTO DEL PLAN.  
La evaluación de la aplicación y cumplimiento del plan se realizará formalmente a través del Programa de 
Auditorías al Sistema Integrado de Gestión (para todos los proyectos de transporte institucional), cuya frecuencia 
será:  
✓ Auditorías Internas: Frecuencia Semestral.  
✓ Auditorías Externas: Frecuencia Anual. 
 
Adicionalmente, se llevará registro del cumplimiento mensual de las actividades asociadas al plan que sean 
















PROCEDIMIENTO PARA ANÁLISIS E INVESTIGACION DE EVENTOS (ACCIDENTES E 
INCIDENTES) – PDR-PRC00 
Objetivo 
Implementar una metodología para crear un reporte, análisis e investigación de eventos viales ocurridos en el servicio que 
se brinda de Cusco, Arequipa hacia Chumbivilcas, con el objeto de determinar las causas y acciones correctivas, 




Aplica a todos los accidentes e incidentes sucedidos durante la prestación del servicio de traslado de personal minero, 
según contrato con cliente 
 
Responsabilidades 
Gerente General  
Garantiza y asegura los recursos a ser utilizados en la implementación y uso del presente procedimiento.  
Participa en todos los eventos que se encuentren clasificados como nivel 3. 
 
Gerencia Legal  
Brinda soporte a las áreas de Seguridad Vial, Salud Ocupacional y Seguridad para determinar si el evento es clasificado 
como accidente de trabajo o no.  
Participa en las investigaciones de todos los eventos que se encuentren clasificados como nivel 3.  
Reporta al MINTRA los eventos de en concordancia a la normativa legal vigente y aplicable.  
 
Gerencia de Seguridad Vial, Salud Ocupacional y Seguridad 
Garantiza los medios necesarios a ser utilizados en la implementación y uso del presente procedimiento. 
Asegura el envió del Notiflash a la Gerencia General en caso de accidentes con víctimas mortales.  
Participa en las investigaciones de todos los eventos que se encuentren clasificados como nivel 3.  
 
Jefe y/o Supervisor Seguridad, Salud Ocupacional y Seguridad Vial  
Define la clasificación del evento con el área responsable de acuerdo a la legislación vigente.  
Participa en los procesos de investigación y apoya en la determinación de acciones preventivas y correctivas.  
Seguimiento al cierre en las acciones correctivas y preventivas según investigación y realiza seguimiento a su eficacia.  
 
Jefe / Supervisor del área responsable del evento.  
Garantiza el cumplimiento del procedimiento descrito y como también en la elaboración de registro inicial, final, cierre de 
acciones correctivas y preventivas, en nuestro sistema informático Centinela.  
Asegura y brinda los recursos necesarios para que el personal que se encuentra bajo su mando, implemente las acciones 
preventivas y correctivas asignadas resultantes de la investigación de los eventos.  
Elabora el reporte inicial y final de los eventos en los que se involucrada su área a la que representa.  
 
Central de monitoreo  
Recepciona la notificación y según el tipo de evento y comunica de forma inmediata al supervisor de Seguridad Vial, Salud 
Ocupacional, Seguridad y Respuesta a Emergencias.  
 
Colaboradores  
Reporta de forma inmediata cualquier evento registrado a su supervisor directo.  
Participa en la investigación del evento como involucrado o testigo. 
 
Definiciones y abreviaturas 
Evento: Suceso que se da en la jornada de trabajo, con desprendimiento de energía, el cual puede o no causar alguna 
pérdida Un evento puede ser clasificado en: accidente o incidente.  
Incidente.- Suceso que puede traer potenciales de pérdidas (personas, ambiente, patrimonio, etc.) ocurrido en el curso  y 
relación con el trabajo, en el que el colaborador no sufre lesiones corporales de ningún tipo y tampoco recibe prestación 
médica.  
Accidente de Trabajo.- Todo suceso repentino que sobreviene por causa o con ocasión del trabajo, y que causa en el 
colaborador algún tipo de lesión orgánica o perturbación funcional, una invalidez o inclusive hasta la muerte.  
Cuando ocurre durante la ejecución del servicio  
Los accidentes de trabajo que como consecuencia ocasionen lesiones personales y/o materiales pueden ser:  
Accidente Leve / First Aid / Medical Attention  
Accidente Incapacitante / Lost Time 
Accidente Mortal 
 
Daño a la propiedad/proceso: Es un accidente que origina una pérdida material. 
Lesión.- Alteración física u orgánica que afecta a una de un colaborar a raíz de un accidente en el trabajo. 
Lesionado/Accidentado.- Colaborador que ha sufrido una lesión para continuar desempeñando sus labores de forma 
normal.  
Involucrado.- Persona que participo de manera directa o indirecta en la ocurrencia de evento. 





Lugar de trabajo: Espacio, zona o área donde el colaborador realiza sus actividades cotidianas para la que fue contratado y 
a su vez el empleador reconoce como frente de trabajo.  
Nota: Según ICMM es la base principal para determinar otros tipos de accidentes e incidentes. 
TapRoop: Es una metodología de análisis sistemático para una investigación adecuada del accidente e incidente.  
 
Documentos 
DS N° 012-2014-TR 
DS. № 005-2012-TR  
Ley № 29783 
Resolución del Consejo Directivo N°018-2013-OEFA/CD  
Resolución del Consejo Directivo N°013-2010-OS/CD 
DS. № 024-2016-EM  
DS N° 023-2017-EM 
ICMM Consejo Internacional de Minería y Metales  
 
Descripción 
Todo evento debe ser investigado, con el objetivo de hallar las verdaderas causas básicas para poder corregirlas o también 
eliminarlas.  
Para un evento generado por la empresa subcontratista; ésta deberá reportar el evento en los formatos (inicial y Final) 
establecidos por el cliente, firmando como responsable de la investigación y de su registro. El Supervisor es el responsable 
de asegurar el proceso de investigación; donde se deberán identificar las causas y establecer acciones correctivas y/o 
preventivas, además deberá asegurarse de mantener toda la información de sustento.  
Las investigaciones ejecutadas estarán a disposición de cualquier autoridad competente cuando este lo solicite.  
 
Notificación inicial del evento  
Una vez ocurrido el evento, el (los) colaboradores, personal involucrados o testigos deben reportarlo en el momento a su 
Supervisor directo. Esta comunicación puede ser realizar de manera personal, telefónica o vía radial.  
El Supervisor directo debe notificar el evento de manera inmediata a la central de monitoreo.  
El Supervisor directo de ser necesario, activa el Procedimiento de Alerta ante una Emergencia (PAS). 
Si se trata de un incidente peligroso, accidente con tiempo perdido, accidente mortal, el Gerente del Área (o su reemplazo) 
enviará el formato “Notiflash” al Gerente de Seguridad, Salud y Vial.  
 
El Notiflash debe ser enviado dentro de las 12Hr a:  
Gerente General  
Gerente de Operaciones  
Jefaturas 
Asesor Legal  
 
El Gerente de Seguridad de Vial deberá informar de manera inmediata un accidente mortal, incidente peligroso a la 
Gerencia General.  
 
Control Inicial del evento  
El supervisor o jefe responsable del evento y con el soporte del Supervisor  Seguridad Vial, Salud Ocupacional y Seguridad 
implementaran las acciones para conseguir mitigar las consecuencias del evento, esto en función a la magnitud y al 
impacto del mismo.  
 
Un evento se puede categorizar como sigue:  
Accidente de Seguridad y Salud (asociados a daño a las personas)  
Accidente con daño a la propiedad / proceso  
 
El evento según su clasificación, puede ser: 
Incidente  
Incidente peligroso (alto potencial de fatalidad o emergencia ambiental)  
Accidente de Trabajo.  
 
El Supervisor responsable del accidente, conjuntamente con la Supervisión de Seguridad Vial; debe someter sólo los 
accidentes de trabajo a la evaluación de riesgos para su calificación, utilizando los criterios establecidos “Matriz de 
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Testigos / personal 
involucrado Supervisor del 
área 
Supervisor responsable de 
la Contratista 
No Si Si 
Accidente nivel 1 
(Leve / Bajo) 
Supervisor de 
área 
Supervisor del área 
Supervisor SSOSV 
Supervisor responsable de 
la Contratista 
No Si Si 
Accidente nivel 2 
(Incapacitante / 
Medio) 
Jefe de Área 
Gerencia de 
Área 
Participantes Nivel 1 
Jefe o Gerente / de área 
Jefe, o Gerente / de SSOSV 
Mínimo 1 representante de 
los trabajadores 
Si Si Si 
Accidente nivel 3 
(Mortal / Alto 
potencial) 
Jefe de Área 
Gerencia de 
Área 
Participantes Nivel 2 
Gerente SSOSV 
Gerente General 
Representante de la 
gerencia legal 
Perito técnico 
Si Si Si 
 
Reporte inicial del Evento  
A continuación, el Supervisor responsable del evento en coordinación con el Supervisor de Seguridad, proceden a 
completar el formato “Reporte Inicial del evento” y registrarlo en el Centinela dentro de las primeras 5 horas posteriores al 
evento.  
 
Investigación de incidentes y accidentes  
El área responsable del evento en coordinación con las áreas de Seguridad, Salud y Seguridad Vial será responsable de 
recopilar toda la información relacionada al mismo. Esta información en cantidad y calidad será el punto de inicio para 
establecer la línea de tiempo y ayudar en la identificación de las causas que ocasionaron el evento.  
 
Análisis e investigación del Incidente  
El proceso de análisis e investigación del incidente, se realiza en el mismo Reporte Inicial del evento, donde se identifican 
las causas inmediatas, causas básicas y las causas de gestión.  
 
Análisis e investigación del accidente / incidente peligroso  
En el proceso a utilizar para el análisis e investigación de un accidente, se han establecido las siguientes metodologías:  
Accidentes Nivel 3: Taproot  
Accidentes Nivel 2: Modelo de causalidad  
Accidentes Nivel 1: Modelo de causalidad 
 
El equipo de investigación deberá considerar la información de la Gravedad del Accidente:  
Leve, Incapacitante o Mortal  
De acuerdo al análisis del equipo investigador se establecerá las acciones correctivas (mínimo una por cada causa raíz) 
que sean necesarias para asegurar su eficacia en el tiempo.  
 
Elaboración y validación del registro de investigación del Accidente e Incidente peligroso:  
Al finalizar la investigación del accidente o incidente, se deberá completar el registro de investigación y se cargara en el 
sistema Centinela incluyendo las causas identificadas y las acciones correctivas, con los plazos y responsables de la 
implementación.  
El plazo para completar y entregar el informe final de investigación de eventos es dentro de los 3 días posteriores al hecho.  
La realización del informe final de Investigación de un evento con consecuencias mortales recae en las Gerencias de 
Seguridad, Salud Ocupacional, Seguridad Vial y Gerencia Legal. 
 
Seguimiento y control al cierre de acciones preventivas y correctivas  
Las áreas responsables del evento aseguraran el cierre de las acciones correctivas en los plazos establecidos. 
 
Revisión de la Eficacia de las acciones correctivas y preventivas 
La revisión de la eficacia de las acciones se realiza para verificar que las acciones planteadas han sido ejecutadas y 
demuestran evidencia suficiente para que el evento no vuelva a ocurrir.  
 
Difusión de eventos  
Todos los eventos (accidentes / incidentes) deberán ser difundidos a través de los siguientes mecanismos: Charlas de 5 

















[1]  C. Bambarén y M. Chú, «Regulación del transporte y accidentes de tránsito por 
vehículos motorizados en el Perú,» Revista Medica Herediana, vol. 24, nº 4, 2013.  
[2]  Organización Mundial de la Salud, «Informe sobre la situación mundial de la 
Seguridad Vial 2015,» Organización Mundial de la Salud, Ginebra, 2015. 
[3]  Consejo Nacional de Seguridad Vial, «Consejo Nacional de Seguridad Vial,» 
Consejo Nacional de Seguridad Vial, Diciembre 2017. [En línea]. Available: 
https://www.mtc.gob.pe/cnsv/documentos/accidentesTransito_2006-2017.pdf. 
[Último acceso: 7 Setiembre 2019]. 
[4]  INEI, «Accidentes de tránsito,» 2010. [En línea]. Available: 
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib0979/
parte02.pdf. [Último acceso: 2 Junio 2019]. 
[5]  C. C. Fernandez, P. L. Baptista y R. S. Hernandez, Metodología de la Investigación, 
Mexico: McGraw, 2010.  
[6]  A. N. Constituyente, Reglamento general para la aplicación de la ley orgánica de 
transporte terrstre, tránsito y seguridad víal, 2009.  
[7]  J. Baker y L. Fricke, «The traffic - Accident Investigation Manuel: At Scene 
Investigation and Technical Follow-Up.,» Northwestern Univ Center for Public, 
Northwestern, 1986. 
[8]  S. Troscano, «Ecuador Vial,» Ecuador Vial, Mayo 2012. [En línea]. Available: 
http://www.ecuador-vial.com/ecuador-con-nueva-tipologia-de-accidentes. 




transporte terrestre, transito y seguridad víal,» A. N. Constituyente, 2012. 
[10]  J. A. Huertas, «Gestión de velocidad de los buses de transporte terrestre de 
pasajeros fiscalizados por la Sutran,» Universidad Cesar Vellejo, Lima, 2018. 
[11]  A. A. Hidalgo, «Sistema de monitoreo y ubicación de buses basado en la tecnología 
GPS en la cooperativa de transporte urbano 7 de Octubre en la ciudad de 
Quevedo,» Universidad Tecnica de Ambato, Ambato, 2018. 
[12]  Glencore, «Glecore Operaciones Perú,» Glencore, [En línea]. Available: 
https://www.glencoreperu.pe/es/publicaciones/Paginas/default.aspx. [Último 
acceso: 20 Julio 2019]. 
[13]  D. G. Castillo, R. B. Herrera y J. A. Muñoz, «Análisis de los facotres que inciden en 
los accidentes de tránsito del servicio de transportación pública interprovincial en el 
Ecuador,» Universidad de Guayaquil, Guayaquil, 2013. 
[14]  Ministerio de Transportes y Comunicaciones, «Plan Estratégico Nacional de 
Seguridad Vial PENsv 2017 - 2021,» Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 
Lima, 2017. 
[15]  D. Florez y V. Rangel, «Revisión de la literatura Conducción Eficiente,» Logyca, 
2014. 
[16]  D. Florez y V. Rangel, «Revisión de la literatura Conducción Eficiente,» Logyca, 
2014. 
[17]  C. Ramírez y M. d. P. Ramírez, Fundamentos de Administración, ECOE Ediciones, 
2017.  
[18]  GPS.AT, «GPS.AT Software - Management GmbH,» GPS.AT Software - 
Management GmbH, [En línea]. Available: 
https://www.gps.at/de/innovationen/ivms-in-vehicle-monitoring-system. [Último 
acceso: 4 Octubre 2019]. 
[19]  ORBCOMM, «ORBCOMM,» ORBCOMM, 2019. [En línea]. Available: 
https://www.orbcomm.com/es/industries/transportation-anddistribution/vehicle-
tracking-and-driver-monitoring. [Último acceso: 3 Junio 2019]. 
[20]  R. R. Herrera, «GPS aplicado a la ubicación de vehículos de transporte terrestre y 
sus alternativas en su gestión,» Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, 2011. 
[21]  A. M. Gómez, G. J. Bermúdez y E. P. Chávez, «Diseño de un sistema para la 
mejora en el control de las unidades de las empresas de transporte urbano en la 
ciudad de Trujillo,» Uiversidad Nacional de Trujillo, Trujillo, 2014. 
[22]  SUTRAN, «Centro de Gestión y Monitoreo - CGM,» SUTRAN - Superintendencia 
de Transporte Terrestre de personas, cargo y mercancías, 2019. [En línea]. 





[23]  Digicore Australia, «Digicore Australia,» Digicore Australia, 2015. [En línea]. 
Available: https://digicore-australia.com.au/resources/ivms-components-and-
functions/. [Último acceso: 15 October 2019]. 
[24]  Position Logic, «Rastreo GPS para la Industria del Transporte,» [En línea]. 
Available: https://www.positionlogic.com/es/gps-rastreo-industrias/transporte/. 
[25]  IRTAD, «About IRTAD,» About IRTAD, [En línea]. Available: 
http://internationaltransportforum.org/irtadpublic/about.html. 
[26]  SST Asesores, «Indicadores de Seguridad y Salud en el Trabajo,» [En línea]. 
Available: www.sstasesores.pe › Descargas › Presentaciones. [Último acceso: 3 10 
2019]. 
[27]  RIMAC, «RIMAC - Indicadores de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST),» RIMAC, 
2014. [En línea]. Available: 
http://prevencionlaboralrimac.com/Herramientas/Indicadores-sst. [Último acceso: 3 
Octubre 2019]. 
[28]  Next_U, «Conceptos claves de una estructura de costos,» Next_U, 2019. [En línea]. 
Available: https://www.nextu.com/blog/conceptos-claves-de-una-estructura-de-
costos/. [Último acceso: 28 Octubre 2019]. 
[29]  Decreto Supremo Nº 016-2009-MTC TIP del Reglamento Nacional de Tránsito - 
Código de Tránsito, Diario Oficial El Peruano, 2009.  
[30]  Decreto Supremo Nº 024-2016-EM (Reglamento de Seguridad y Salud ocupacional 
en Minería). Art. 417 Inciso a, e, f, g e i., Diario Oficial El Peruano, 2016.  
[31]  Decreto Supremo 033-2001-MTC. Art. 235 al Art. 240 y su modificatoria Art. 1 del 
D.S. 003-2003-MTC, Diario Ofcial El Peruano, 2003.  
[32]  Decreto Supremo 033-2001-MTC. . Art. 241 al Art. 258 y sus modificatorias ; Art. 1 
del D.S. 008-2003-IN, Diario Oficial El Peruano, 2003.  
[33]  Decreto Supremo 017-2009 MTC; D.S. 058-2003-MTC, Anexo III, numeral 14, 
Diario Oficial El Peruano, 2003.  
[34]  Reglamento Nacional de Administración de Transportes - DS 017-2009-MTC, Diario 
Oficial El Peruano, 2009.  
[35]  Ley 27181, Decreta aprobar el Reglamento Nacional de Tránsito D.S. 033-2001-
MTC. Art. 9 al Art. 32, Diario Oficial El Peruano, 2001.  
[36]  V. Cesán, «Análisis de los accidentes de tránsito en la provincia de La Pampa en el 
periodo 2000 - 2004,» Universidad Nacional de Lanus, Lanus, 2011. 
[37]  J. Chico Reyes, «Propuesta de Aplicativo web para el monitoreo de unidades de 
transporte terrestre de mercancías de un operador logístico,» Universidad Inca 




[38]  J. A. Márquez Mejia, «Determinación de la Seguridad Víal en la carretera Carhuaz - 
Chacas - San Luis, tramo Carhuaz - Shilla - Túne Punta Olimpica Km 0+000 al Km 
49+000, para reducir los indices de accidentes viales, en la región ancash - 2018,» 
Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayolo, Huaraz, Ancash, 2018. 
[39]  Carmona, Gloria; Bonilla, Catherine; Caballero, Patricia; Carreño, Ricardo; Anaya, 
Elizabeth; Huamán, Karen; Reyes, Nora;, «Políticas e intervenciones para reducir 
lesiones por accidentes de tránsito: De la evidencia a la práctica,» Anales de la 
Facultad de Medicina, vol. 79, nº 3, 2018.  
[40]  Morales, Nelson; Alfaro, Daniel; Gálvez, Wilfredo;, «Aspectos psicosociales y 
accidentes en el transporte terrestre,» Revista Peruana de Medicina Experimental y 
Salud Pública, vol. 27, nº 2, 2010.  
[41]  M. Mamani, Sistema de monitoreo satelital para determinar regiones críticas en una 
ruta de transporte terrestre, Arequipa, Arequipa: Universidad Católica De Santa 
Maria, 2016.  
[42]  R. G. Bocanegra Ureta, Desarrollo de un apliacación web para el monitoreo de 
vehículos con dispositivos GPS que comercializa una empresa de 
telecomunicaciones, Lima: Universidad Ricardo Palma, 2012.  
[43]  Navixy, Rastreo GPS y plataforma telemática, «Navixy,» Navixy, Rastreo GPS y 
plataforma telemática, 8 Octubre 2018. [En línea]. Available: 
https://www.navixy.com/es/documentacion/guias-de-usuario/interfaz-
web/monitoreo/herramientas-del-mapa/geocercas/. [Último acceso: 8 Octubre 
2018]. 
[44]  M. Alvarez, Diseño e Implementación de una Hoja de Ruta, durante los años 2009 - 
2017 en el Tramo de la Carretera Mina Constancia (Cuzco) – Matarani (Arequipa), 
para la Reducción de Accidentes en el Transporte de Concentrados de Cobre, 
Arequipa: Universidad Técnologica del Perú, 2017.  
[45]  J. L. Vargas, «Sistema demo para el control y monitoreo de buses de transporte 
aplicando tecnología GPS y el API de Google Maps,» Universidad de Guayaquil, 
Guayaquil, 2011. 
[46]  H. M. Castillo, «Analisis de riesgo de seguridad vial en la nueva carretera costanera 
en el tramo pueblo nuevo (ciudad de Ilo) - Fundición southern Perú Copper 
Corporatión (SPCC),» Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, 2013. 
[47]  J. V. Chambi Mamani y C. A. Suaña Vilca, «Identificación y Evaluación de tramos 
de concentración de accidentes de tránsito en la vía Puno – Juliaca entre los años 
2012 – 2016 y propuesta de acciones de mejora para su prevención,» Universidad 
Nacional del Altiplano, Puno, 2017. 
[48]  J. C. Meza Romero y V. G. Leaño Pariona, «Sistema de monitoreo de una red de 
buses de transporte público e información para usuarios empleando transceptores 
GPS/GSM,» Pontificia Universidad Católica del Perú, Lima, 2017. 




críticas en una ruta de transporte terrestre - 2016,» Universidad Católica de Santa 
María, Arequipa, 2016. 
[50]  C. A. Gohin Tay y K. E. Vera Bernuí, «Mejora del sistema de monitoreo y rastreo 
vehicular Position Logic - Fermon Perú S.A.C,» Universidad Privada Antenor 
Orrego, Trujillo, 2015. 
[51]  J. Astochao Delgado, «Evaluación para la implementación de sistemas inteligentes 
de transporte en los puntos críticos de accidentes de tránsito en vías nacionales,» 
Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, 2015. 
[52]  E. V. Baca Cornejo, «Diagnostico o identificación de las principales causas de 
siniestrabilidad de las empresas de transporte público interprovincial en Perú,» 
Pontificia Universidad Católica del Perú, Lima, 2015. 
[53]  A. Caso, J. Rey de Castro y E. Rosales Mayor, «Hábitos del sueño y accidentes de 
tránsito en conductores de ómnibus interprovincial de Arequipa, Perú,» Octubre 
2014. [En línea]. Available: 
www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1726-
46342014000400014&lng=es&nrm=iso. [Último acceso: Octubre 2014]. 
[54]  A. Nontol Agreda, «Influencia de la seguridad del transporte de pasajeros y 
posicionamiento de la empresa de transportes Fuentes & CO S.A. - Huamachuco 
2014,» Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, 2014. 
[55]  G. L. Zegarra Pezúa, «Propuesta de un Plan de Seguridad y Salud Ocupacional 
para el Transporte Terrestre de Personal Minero,» Universidad Católica de Santa 
María, Arequipa, 2014. 
[56]  R. Herrera Rosado, «GPS aplicado a la ubicación de vehículos de transporte 
terrestre y sus alternativas en su gestión,» Universidad Nacional de Ingeniería, 
Lima, 2011. 
[57]  G. Felipe Avalos y O. Alva Garcés, «Diseño y Construcción de un Sistema de 
Rastreo Vehicular por Satélite Activo mediante el uso de las tecnologías 
GPS/GLONA, GSM/GPRS y WiFi,» Universidad Nacional Autónoma de Mexico, 
Ciudad de Mexico, 2017. 
[58]  M. G. Vintimilla Moreno, «Estudio, diseño y construcción de un sistema de alerta de 
velocidad vehicular por zonas con localización GPS,» Universidad Politécnica 
Salesiana Sede Cuenca, Cuenca, 2014. 
[59]  P. Alzamora y A. Bautista, «Control y Monitorización del recorrido de los buses de 
transporte úblico mediante tecnología GPS y GSM,» Universidad Politécnica 
Salesiana, Guayaquil, 2010. 
[60]  ICMM, «ICMM International Council on Mining & Metals,» ICMM International 
Council on Mining & Metals, [En línea]. Available: 
https://www.icmm.com/es/miembros-del-icmm/asociaciones-miembros. [Último 








5IEAAYASAAEgJZVvD_BwE. [Último acceso: 5 Octubre 2019]. 
 
 
